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Zar Frage der Ubiquität des Paratyphns-B-Bazillus. 

Von 

Ad. Heinrich Olausnizer, Oberarzt, 

kdt. zum Institut. 

(Aus dein Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

Vorstand Geh. Rat Prof. Dr. Franz Hof mann.) 

(Bei der Redaktion eingelangt am 4. April 1913.) 

Die Frage nach der Verbreitung der Paratyphus-B-Bazillen 
und des baeterium enteritidis Gaertner in der Außenwelt 
hat in der letzten Zeit in der bakteriologischen Literatur eine 
bedeutsame Rolle gespielt. Die ersten Anregungen zu einem 
tieferen Studium dieser Fragen gaben die interessanten Arbeiten 
Uhlenhuths und seiner Mitarbeiter. Diese, Uhlen- 
huth, Xylander, Hübener und B o h t z 0) konnten 
in 8,4% der Fäzes bei völlig gesunden und normalen Schweinen 
Paratyphusbazillen im Darminhalt nachweisen. Ähnliche Be¬ 
funde erhoben auch andere Autoren, wie Grabert, Eckert, 
S e i f f e r t ( 2 ). 

Hübener und Viereck ( 3 ) stellten gelegentlich einer 
Massenuntersuchung von 400 gesunden Zivil- und Militärper¬ 
sonen eines Truppenübungsplatzes 13 mal Paratyphusbazillen 
in den normalen Fäzes fest, ohne daß diese Personen nachweisbar 
paratyphuskrank oder im Verkehr mit daran erkrankten Personen 
gestanden hätten. Küster ( 4 ) und Rim p au ( 6 ) konnten 
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ebenfalls bei völlig gesunden Menschen Bakterien aus der Para- 
lyphusgruppe im Kote nachweisen. 

H ü b e n e r ( 6 ) machte als einer der ersten auf das häufige 
Vorkommen von Paratyplius-B-Bazillen auf sonst normal aus¬ 
sehenden Fleischwaren (Wurstproben) aufmerksam; er fand 
unter 100 Proben, von denen nur zwei eine nicht absolut tadellose 
Beschaffenheit zeigten (Salami, Blut-Leberwurst) 6mal echte 
Paratyphusbazillen; Komma in Brünn unter 102 Wurstwaren¬ 
proben 30 mal, Conradi-Rommeler ( 7 ) gelang es, unter 
50 Proben von Leber-, Schlack- und Blutwurst, sowie Schwar¬ 
tenmagen 8mal Paratyphusbazillen aufzufinden. Ferner konnten 
sie unter zehn normal aussehenden Hackfleischproben 6 mal den¬ 
selben Befund erheben. 

In einer Reihe von anderen Fällen konnten Paratyplius-B- 
Bazillen in einwandfreiem Wasser gefunden werden. So wies 
Förster ( 21 ) in eingesandten Flußwasserproben, die nachweisbar 
nicht vorher infiziert waren, Paratyphusbazillen nach; desgleichen 
Gaethgens ( 8 ) aus einer Wasserleitung im Elsaß. 

Conradi ( 9 ) fand ferner im Natureis Typhus-und Paratyphus¬ 
bazillen und nahm an, daß letztere ein Kind an Paratyphus er¬ 
kranken ließen, ferner konnte er ( 10 ) unter 151 Roheisproben 
18 mal, R o m m e 1 e r ( u ) im Natureis, das zum Transport von 
Seefischen gedient hatte, Paratyphusbazillen nachweisen. 

Conradi fand in einem außerordentlich hohen Prozentsatz 
in der Tiefe von Fleischstücken völlig gesunder Schlachttiere, 
die durch eine besondere Methode entnommen worden waren, 
Paratyphusbazillen. 

Demgegenüber stehen eine Reihe von Befunden im offen¬ 
baren Gegensatz. So fanden Horn, Huber ( 12 , 13 ) in den 
Fäzes von 70 Fliegen in 16Fällen, unter 100 Kotproben von Pferden 
und Rindern in 12% Paratyphus-B kulturell ähnliche Bakterien, 
die sich aber in bezug auf Indolbildung und auf 
serologisches Verhalten von den echten Para- 
typhus-B-Bazillen unterschieden. Diese Autoren be¬ 
tonen die Notwendigkeit der Ehrlich sehen Reagenzien zur 
Herstellung der Indolprobe; in vielen Fällen konnten sie feststellen, 
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daß die Salkowski sehe Indolreaktion im Stiche ließ, wo die 
Ehrlich sehe Indolreaktion noch ein positives Resultat gab. 

P. Schmidt ( 14 ) konnte ebenfalls, gemeinsam mit A. 
Trautmann, H. König und G. H o r n im hiesigen Institut 
unter 700 Kotproben gesunder Schweine vom Leipziger Schlacht¬ 
hofe in 4% kulturell mit Paratyphus-B-Bazillen übereinstimmende 
Keime feststellen, die sich jedoch bei weiterer, ein¬ 
gehender Prüfung auf Indolbildung und Agglu¬ 
tination nicht als echte pathogene Paratyphus¬ 
bazillen erwiesen. Nur in 1% konnten Stämme ge¬ 
züchtet werden, die sich sowohl durch die fehlende Indolbildung 
als auch durch die Agglutination wie echte Paratyphus-B-Stämme 
verhielten. Zu ähnlichen Ergebnissen kamAumann ( 16 ) bei seinen 
Untersuchungen von Menschenkot. Er untersuchte 498 Fälle 
mit dem Erfolg, nur in 31 Proben echte Paratyphus-B-Bazillen 
feststellen zu können, doch sind von diesen 31 Fällen 30 
durch engen Zusammenhang mit Erkrankungen 
erklärt. T r a u t m a n n - Hamburg ( 16 ) konnte auf Grund 
zahlreicher Untersuchungen an Rattenkot ebenfalls keine weitere 
Verbreitung von Paratyphusbazillen feststellen; er und Au mann 
schließen aus ihren sehr zahlreichen Untersuchungen, ebenso wie 
P. Schmidt, daß von einer Ubiquität. des Paratyphus - B- 
Bazillus keine Rede sein kann 1 ). Sie erklären die auffällig 
auseinandergehenden Befunde verschiedener Autoren, ebenso wie 
später Händel -Weber ( 17 ), durch regionäre und zeitliche 
Verschiedenheiten im Vorkommen des Paratyphus-B-Bazillus. 

E. Zweifel ( 18 ) und Ciurca ( 19 ) nahmen eine Nach¬ 
prüfung der Conradi-Rommeler sehen Befunde an Hack¬ 
fleisch vor. Zweifel untersuchte 248 Proben von Hackfleisch 
mit dem Erfolge, daß er nur in vier Fällen einen Umschlag der 
Lackmusmolke, von Rot in Blau, beobachten konnte; im ganzen 
war er in der Lage, von 19 Proben 23 Bakterienstämme zu züchten, 
die sich kulturell dem Paratyphus-B-Bazillus ähnlich verhielten; 

1) Allerdings konnte enteritidis Gaertner in einer größeren Anzahl 
von Fällen festgestellt werden, II. Trautmann faßt die; Tiere als ge¬ 
sunde Bazillenträger nach durchgemaohter Krankheit auf. 

1 * 
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die Indolprobe nach Ehrlich war zwar stets negativ, doch gab 
die Agglutination keinen Anhalt für Paratyphusbazillen. Ciu- 
r e a fand in 50 Hackfleischproben trotz Züchtung von 18 para¬ 
typhusverdächtigen Stämmen nicht einen einzigen echten Para¬ 
typhusbazillus. 

A u m a n n ( 1S ) untersuchte ferner eine große Anzahl von 
Wasser- und Roheisproben. Das Wasser wurde in der Umgebung 
Hamburgs entnommen, wo der Kanalinhalt schon dem Wasser 
beigemischt war; weder hier noch im Roheis noch in Seefisch¬ 
transporteisproben war ihm die Möglichkeit gegeben, echte Para¬ 
typhusbazillen zu finden. 

Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes und der außerordent¬ 
lichen Differenz der erhobenen Befunde erschien es mir angezeigt, 
dieser Frage weitere Untersuchungen zu widmen; und zwar wählte 
ich dazu hygienisch wenig einwandfreies Schachtbrunnenwasser 
und ferner Roheis; letzteres in Gestalt von Transporteis von 
Seefischen und von Eis, das direkt aus Wiesen und schmutzigen 
kleinen Bächen aus der Umgebung Leipzigs geholt wurde. 

Die bisherigen Untersuchungen an Wasser und Eis waren 
ohne besondere Anreicherungsverfahren ausgeführt worden; des¬ 
halb erschien es mir vorteilhaft, das neueste Verfahren zur An¬ 
reicherung von Keimen im Wasser von E. Hesse ( 20 ) zur Unter¬ 
suchung heranzuziehen. Dasselbe besteht darin, daß größere 
Mengen Wassers durch Berkefeldkerzen hindurch filtriert werden, auf 
welche zuvor ebenfalls durch Filtration 100 mg feinst geschlämmte 
Kieselgur, 10 Minuten lang in 100 g Wasser gekocht, als Über¬ 
zug aufgetragen worden ist. Bei der Filtration des zu unter¬ 
suchenden Wassers bleiben die Keime auf der oberflächlichen 
Kieselgurschicht hängen und werden dann mit dieser durch 
Repulsion mittels sterilen Wassers gewonnen und auf Nähr¬ 
böden verarbeitet. Bei meinen Untersuchungen legte 
ich einen ganz besonderen Wert auf die Kombi¬ 
nation derHesseschen Methode mit der weiteren 
Anreicherung auf Malachitgrünagar, auf welche 
Weise für Paratyphusbazillen eine doppelte Anreicherung er¬ 
zielt wird. 
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Im ganzen konnte ich 102 Wasserproben, die zum Teil aus 
alten, längst nicht mehr gebrauchten Schachtbrunnen (alten 
Friedhöfen), zum Teil aus Brunnen von kleinen Dörfern und 
Gütern stammten, auf diese Weise untersuchen. Stets wurde 
zur Keimzüchtung zuerst eine direkte Aussaat auf Gelatine¬ 
platten vorgenommen, nach der Repulsion ebenfalls wieder. 
Nachfolgende Zahlen geben eine Übersicht über die Resultate 
derjenigen Untersuchungen, die die größten Differenzen auf¬ 
wiesen, wobei die eingeklammerten Zahlen die gefundenen Koli- 
kolonien bedeuten. 


Direkte 
Keimzahl 
pro Liter 

Nach 
Repulsion 
pro Liter 

15 ccm Repulsat 
davon auf Drigalski 
V« ccm 

443 000 

922 000 

300 (50) 

270 000 

355 000 

1350 (600) 

123 000 

236 000 

116(31) 

49 000 

99 000 

40(5) 

69 000 

87 000 

70 (35) 

174 000 

327 000 

1600 (800) 

163 000 

232 000 

270 (8) 

5 000 000 

5 940 000 

850(400) 

69 000 

103 000 

2600 (700) 

316 000 

377 000 

1800 (900) 

1 200 000 

1 404 000 

4000(3000) 

32 000 

35 000 

51 (11) 

3 704 000 

3 900 000 

1220 (600) 

628 000 

642 000 

1960 (90) 

100 000 

263 000 

430 (120) 

260 000 

307 400 

280 (80) 

310 000 

330 600 

1280 (400) 

38 000 

46 000 

28(21) 

37 000 

48 000 

250 (70) 

119 000 

205 400 

450 (80) 


Die weitere Verarbeitung des Repulsats geschah auf zwei 
Drigalskiplatten und meist mehrerer Malachitgrünagarplatten, 
sodann wurde der Repulsionsrest zentrifugiert und zwei neue 
Drigalskiplatten, eine mit 0,5 ccm klarer Flüssigkeit, die andere 
mit 0,25 ccm Schlamm beschickt. Dieser vor allem nochmals 
auf Malachitgrünagar weiterverarbeitet. 

Die Auslese der verdächtigen Kolonien, die teils von den 
direkten Drigalskiplatten, auf denen das Repulsat verarbeitet 
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wurde, teils von den durch Abschwemmung nach Lentz- 
T i e t z von Malachitgrünagarplatten gewonnenen Drigalski- 
platten geschah nach ihrem Verhalten in Lackmusmolke und 
Milch. Es kamen im wesentlichen nur solche Stämme zur Unter¬ 
suchung, die das typische Verhalten der Paratvphus-B-Bazillen 
und enteritidis Gaertner zeigten, d. h. die nach einer anfäng¬ 
lichen Rötung die Lackmusmolke bläuten und die Milch un- 
koaguliert ließen, später durch Alkalibildung aufhellten. Immer¬ 
hin wurde auch eine große Anzahl von solchen Stämmen weiter 
untersucht, die die anfängliche Rötung der Lackmusmolke ver¬ 
missen ließen; es ist ja die Möglichkeit nicht ganz auszuschließen, 
daß die Zeitdauer der Rötung der Lakmusmolke nur so vorüber¬ 
gehend war, daß sie hätte übersehen werden können. Die weiten 1 
Untersuchung der verdächtigen Kolonien geschah durch Rein¬ 
züchtung und Agglutination mittels zweier hochwertiger polyvalenter 
P.-T.-B-Seren, mit einem Titer ca. 1 : 8000. Unter diesen 102 Was¬ 
serproben, deren Bakterien mittels des Hesse sehen Verfahrens 
angereichert worden waren, konnte auch nicht ein einziger echter 
Paratyphus-B-Bazillus durch Agglutination mittels der oben 
erwähnten Seren als solcher erwiesen werden. Die Zahl der von 
vornherein Lackmus bläuenden Keime betrug 23%. Unter diesen 
25 Proben (=23%) befanden sich aber 9, welche die Milch zur 
Gerinnung brachten. Keime, welche Lackmusmolke zuerst röteten, 
dann erst die Bläuung hervorriefen, waren nur in einem Falle 
aufzufinden. Das Verhalten dieses Keimes wie der obigen Testieren¬ 
den 16 war auch in Milch das der echten Paratyphus-B-Bazillen. 
Doch zeigten diese Stämme mit den gut bewährten polyvalenten 
P.-T.-B.-Seren keine Agglutination. 

Ferner schien mir die Frage des Vorkommens der P.-T.-B- 
Bazillen im Roheis von großer hygienischer Bedeutung. Ist doch 
dem Eindringen von P.-T.-B-Bazillen in die Küche, in die Nah¬ 
rungsmittel Tür und Tor auf diese Weise geöffnet, besonders 
mit Rücksicht auf die Infektionsmöglichkeit von Seefischen durch 
das dazu notwendige Transporteis. Aus diesem Grunde unternahm 
ich eine größere Anzahl von Untersuchungen von Roheis, das von 
Seefischtransporten stammte. Das Eis wurde zunächst bei Zimmer- 
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temperatur oder in lauwarmem Wasser aufgetaut und dann nach 
vorheriger Verdünnung 1 : 10 nach dem Hesse sehen Ver¬ 
fahren untersucht. Auch hier wurde ein reichlicher Gebrauch von 
Malachitgrünagarplatten gemacht. Unter 20 Proben konnte 
auch nicht ein Fall von Paratyphusbazillen gefunden werden. 
Dabei muß betont werden, daß dieses Eis einen außerordentlich 
hohen Grad von Verschmutzung zeigte, Keimzahlen von 3 bis 
4 Millionen pro ccm waren die Regel. Koli- und Proteusarten 
herrschten vor. Ferner kamen 32 weitere Roheisproben zur 
Untersuchung, die aus schmutzigen Dorfbächen und Wiesen in 
der Umgegend Leipzigs entnommen worden waren. Unter diesen, 
auf dieselbe Art untersucht, konnte ebenfalls kein einziger echter 
Paratyphus-B-Bazillus gefunden werden. 

Mich dünkt, daß die Ergebnisse dieser im ganzen 154 Unter¬ 
suchungen nicht eben für die Annahme einer Ubiquität des 
Paratyphus-B-Bazillus zu verwerten sind; wenn irgendwo, dann 
müßte doch gerade in den schmutzigen Dorfbächen, ferner im 
Roheis der Seefischtransporte Aussicht auf einen positiven Befund 
sein, nimmt doch das Wasser alle Schmutzbestandteile in sich auf. 
Zudem bietet das E. Hesse sehe Verfahren der Anreicherung 
eine weit größere Garantie, positive Befunde zu erheben, als irgend¬ 
eine der empfohlenen chemischen Fällungsmethoden, besonders 
in Verbindung mit Malachitgrünagar. 

Ich glaube aber noch einen Schritt weitergehen zu können; 
(>s ist nicht nur nicht angängig, an der Ubiquität des Paratyphus-B- 
Bazillus festzuhalten, sondern sogar unmöglich, an eine weitere 
Verbreitung von echten pathogenen Paratyphus-B-Bazillen in der 
Außenwelt zu glauben. Wenn auch die Umgebung Leipzigs bei diesen 
Untersuchungen sich frei von echten Paratyphusbazillen erwiesen 
hat, so hätte doch nochdas Transporteis der Seefische, das aus weit 
entfernten Gegenden — nach Aussagen des Fischhändlers aus Nor¬ 
wegen — stammte, Aussicht auf positive Befunde bieten können. 

Wenn man nun diese Befunde mit denen einer Reihe anderer 
Autoren zusammen vergleicht, die an anderen Orten zu den¬ 
selben Resultaten gekommen sind, z. B. Trautmann, Au¬ 
ma n n - Hamburg, C i u r e a - Berlin, Horn- Weißensee (Ber» 
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Zur Frage der Ubiquität des Paratv phus-B-Bazillus. 


lin), der mir außerdem mündlich mitteilte — er ist Leiter des 
dortigen Fleischbeschauamts — daß Paratyphusbazillen zu seinen 
seltensten Befunden gehörten, Dieudonne- München, Huber- 
Leipzig, so findet in diesen Tatsachen selbst die Annahme einer 
weiteren Verbreitung des Paratyphusbazillus in der Außenwelt 
keine Stütze. Die positiven Befunde. von echten Paratyphus¬ 
bazillen, die sowohl in Lackmusmolke den typischen Umschlag 
von Rot in Blau, das bekannte Verhalten in Milch zeigen, als auch 
von polyvalenten Paratyphus-Seren, wenigstens bis zu einein 
einigermaßen höheren Grade agglutiniert werden, bleiben deshalb 
durchaus vereinzelt und sind wohl mehr oder weniger als Zufalls¬ 
befunde zu deuten. 

Demgegenüber ist der sehr häufige Befund von 
echten höher agglutinierenden Paratyphusbazillen 
beiklinisch einwand freienFällenvonFleisch Ver¬ 
giftungen hervorzuheben. Der schroffe Gegensatz des 
häufigen Vorkommens echter und sich schulmäßig verhaltender 
pathogener Paratyphus-B- Bazillen bei klinisch einwandfreien 
Fleischvergiftungen gegenüber den durchaus vereinzelt gebliebenen 
Befunden der gleichen Paratyphusbazillen in der Außenwelt, dazu 
meist ohne Zusammenhang von Erkrankungen, bleibt bestehen und 
ist zunächst aufzuklären, bevor man eine weitere Verbreitung echter 
pathogener Paratyphusbazillen in der Außenwelt annehmen darf. 

Vollends die Befunde, die kulturell mit Paratyphus überein¬ 
stimmen, aber serologisch nicht genügend identifiziert sind, und 
die Paratyphus ähnlichen Stämme, ohne jeden Zusammenhang 
mit Epidemien oder einzelnen Erkrankungsfällen von Fleisch¬ 
vergiftungen sind für die Kritik der Frage bedeutungslos. 

Deshalb möchte ich die Vermutung aussprechen, daß die 
echten pathogenen Paratyphus-B-Bazillen im wesentlichen ent¬ 
weder von Krankheitsfall zu Krankheitsfall, vom kranken Tier zum 
Menschen oder vom gesunden Bazillenträger (Mensch oder Tier) 
nach überstandener Krankheit weitergetragen werden und zu neuen 
Erkrankungen Veranlassung geben, daß sie aber in der 
Außenwelt eine ebenso untergeordnete Rolle 
•spielen wie dieTyphus- o d er D y s e n t e r i e b a z i 11 e n. 
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Die Methoden der bakteriologischen Wasseruntersuchung 
unter besonderer Berücksichtigung des Nachweises mit 

dem Berkefeidfilter. 


Von 

Dr. Erich Hesse, 

Oberarzt im 11. Infanterie-Regiment Nr. 139, 
früher kommandiert zum Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

(Aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt.) 

(Bei der Redaktion eingelangt ain 4. April 1913.) 

Für den Nachweis von Bakterien in flüssigen Medien sind im 
Lauf der Jahre eine Anzahl Methoden in Vorschlag gebracht 
worden, denen, der zu erwartenden Zahl der Keime, ihrer Art 
und der zur Verfügung stehenden Zeit Rechnung tragend, ver¬ 
schiedene Prinzipien zugrunde liegen. Es wäre zum Beispiel un¬ 
denkbar, für Untersuchung von Trinkwässern eine Technik an¬ 
zuwenden, wie sie etwa für die Keimzählung von Bouillonkulturen 
oder konzentrierten Bakterienaufschwemmungen geboten ist, 
ebenso wie ein umgekehrtes Verfahren nicht ohne weiteres brauch¬ 
bare Resultate liefern würde. Handelt es sich um den Nachweis 
nur einer Bakterienart (z. B. Aufschwemmung von Reinkulturen), 
so dürfen unter Umständen gewisse Maßnahmen außer acht ge¬ 
lassen werden, deren Nichtberücksichtigung andernfalls sehr be¬ 
denklich sein könnte. 

Alle, derartigen Untersuchungen dienenden Methoden lassen 
sich nun hinsichtlich ihrer Hauptprinzipien in zwei Gruppen ein- 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



12 Die Methoden der bakteriologischen Wasseruntersuchung etc. 


Digitized by 


teilen: erstens, die in der Flüssigkeit vorhandenen Keime werden 
im direkten Präparat mit dem Mikroskop ausgezählt, 
und zweitens, ihre Art und Menge wird auf kulturellem 
Wege ermittelt. 

Handelt es sich um sehr keimreiche Medien und kommt es 
nicht auf große Genauigkeit an, so können die direkten Nachweis¬ 
methoden in verhältnismäßig kurzer Zeit dem 
Untersucher ein ungefähres Bild von dem Keimgehalt der 
Flüssigkeit liefern, eine quantitative Beurteilung indes 
lassen sie nicht zu. 

Bei den mit Züchtung verbundenen Untersuchungen dagegen 
ist es möglich, die Art der gefundenen Keime festzustellen, und 
auch die quantitative Leistung wird den wirklichen 
Verhältnissen im allgemeinen näher kommen; das Resultat wird 
jedoch geraume Zeit, im günstigsten Falle 18 bis 24 Stunden, nach 
Beginn der Untersuchung abgelesen werden können. 

Es läßt sich aus diesen Darlegungen folgern, daß das An¬ 
wendungsgebiet der direkten Keimzählung sich in erster Linie auf 
theoretische Arbeiten im Laboratorium beschränken muß und nur 
unter bestimmten Voraussetzungen in der Praxis Verwendung 
finden darf, daß hingegen die kulturellen Verfahren vorwiegend 
für die Zwecke der öffentlichen Hygiene (Kontrolle der Trink- 
und Nutzwässer, der Abwässer usw.) berufen sind, außerdem aber 
auch bei wissenschaftlichen Untersuchungen, sofern nicht der 
Hauptwert auf ein schnell orientierendes Übersichtsbild gelegt 
werden muß, wegen größerer Zuverlässigkeit den Vorzug verdienen. 

W i n t e r b e r g , der zuerst die mikroskopische Keimzählung 
(in der Thoma-Zeiß sehen Zählkammer) angegeben hat, 
wandte sie nur bei Untersuchung von Bouillonkulturen und anderen 
äußerst keimreichen Flüssigkeiten an. 

A m a n n ersetzte die Thoma-Zeiß sehe Zählkammer 
durch die von Türk. 

A u m a n n prüfte diese Methode nach, fand aber, daß selbst 
bei Zuhilfenahme eines Paraboloidkondensors die Fehlerquellen 
außerordentlich große waren, und daß überhaupt die untere Nach¬ 
weisgrenze bereits bei einem Mindestgehalt von 16 000 Bakterien 
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in 1 ccm Wasser erreicht war. Eine Anwendung für praktische 
Zwecke war demnach nahezu ausgeschlossen. 

Schon früher hatten Klein und Hehewerdt geglaubt, 
durch Zusatz von Farblösungen zu dem zu untersuchenden Me¬ 
dium eine Verbesserung der direkten Keimzählung herbeizuführen. 
Dennoch verbieten aber die ihm anhaftenden Mängel, wie A u - 
mann ebenfalls feststellte, eine Nutzanwendung des Verfahrens 
für die Trinkwasseruntersuchung. 

Paul Th. Müller kombinierte die direkte Zählung der ge¬ 
färbten Keime mit der unten zu erörternden, von 0. Müller 
angegebenen Fällungsmethode. Er setzte dem zu untersuchenden 
Wasser eine entsprechende Menge Liquor ferri oxychlorati zu, 
färbte den bakterienhaltigen Eisenschlamm, zentrifugierte, breitete 
eine bestimmte Menge des Zentrifugats auf einer Objektträgerfläche 
von vorgeschriebener Größe gleichmäßig aus und zählte die in 
einem Gesichtsfeld befindlichen Keime. Durch Berechnung fand 
er die Zahl der in 1 ccm Wasser vorhandenen Bakterien. 

Wenn auch diese Modifikation zweifellos eine Verbesserung 
der direkten Keimzählung darstellt, so konnte Verfasser bei 
einer Nachprüfung des Verfahrens dennoch feststellen, daß auch 
sie in der Praxis höchstens nur als orientierende Voruntersuchung 
in Frage kommen darf, da sie wegen mehrfacher und recht erheb¬ 
licher Fehlerquellen selbst eine nur einigermaßen zuverlässige 
Zählung ausschließt (s. E. H e s s e, Arbeiten aus dem Kaiserlichen 
Gesundheitsamte). 

Aber selbst unter der Voraussetzung, daß es gelingen würde, 
die bei der direkten Zählung bisher nicht vermeidbaren, außer¬ 
ordentlich großen Ungenauigkeiten durch weitere Verbesserungen 
zu vermeiden, würde doch niemals dieses Prinzip die mit kul¬ 
turellem Nachweis verbundenen Methoden ersetzen können, 
einmal wegen der Unmöglichkeit einer Artbestimmung, zweitens 
aber aus dem Grunde, weil nur verschwindend geringe Wasser¬ 
mengen tatsächlich zur Untersuchung gelangen. 1 ) Auf den ersten 

1) Bei der Paul Th. Müller sehen Methode wird bei Auszählung 
von 40 Gesichtsfeldern nur das Sediment von 1 / ii ccm Flüssigkeit un¬ 
tersucht! 
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Nachteil hat Oettinger unter hinreichender Begründung hin¬ 
gewiesen, während A u m a n n mit Recht den Standpunkt vertritt, 
daß eine neue Wasseruntersuchungsmethode nur dann von Wert 
sein dürfte, „wenn sie eine ausgiebige Untersuchung möglichst 
großer Wassermengen unter Zeitersparnis in einwandfreier Weise 
ermöglicht“. 

Derartigen einleuchtenden Anforderungen kann 
nur eine kulturelle Methode gerecht werden! 

Das ursprünglichste und nächstliegende Verfahren dieser Art 
bestand darin, daß man das zu untersuchende Wasser entweder 
unverdünnt oder, bei hohem Keimgehalt mit steriler Flüssigkeit 
verdünnt, mit einem erstarrenden Nährmedium (Gelatine oder Agar) 
vermischte und zu Platten ausgoß. Diese Methode wird, da sie sich 
durchaus bewährt hat, für Zählung von Wasserkeimen, insonder¬ 
heit unter Benutzung des für die meisten Wasserbakterien besser 
geeigneten Hesse-Agar, noch immer in den meisten Laboratorien 
angewandt. Allerdings ist sie in erster Linie nur für quantitative 
Untersuchungen geeignet, da, außer etwaiger Verflüssigung der Ge¬ 
latine, namentlich die in der Tiefe gelegenen Kolonien ein charakte¬ 
ristisches Wachstum durchaus vermissen lassen. Eine Differenzie¬ 
rung der Keime wäre also mit großen Schwierigkeiten verbunden. 

Um eine solche zu ermöglichen, wurden, den Fortschritten der 
Forschung folgend, die feineren biologischen Eigentümlichkeiten 
der verschiedenen Bakterien, insbesondere der Krankheitserreger, 
für die sog. „Elektivnährböden“ nutzbar gemacht. 

Es wurden den verschiedensten Nährmedien organische oder 
anorganische Substanzen beigegeben, die das Wachstum gewisser 
Keime begünstigen, das unerwünschter Begleitbakterien aber ver¬ 
hindern oder durch bestimmte chemische Reaktionen eine schnelle 
Differenzierung ermöglichen sollten. Weiterhin gestattete eine 
erhöhte Brutschranktemperatur, bei der ein 
großer Teil der gewöhnlichen Wasserbakterien nicht gedeiht, eine 
Auslese vorzunehmen. 

Zweifellos bedeuteten diese Methoden gewaltige Fortschritte 
auf dem Gebiet der Wasseruntersuchung, aber auch sie erlaubten 
nur die Verarbeitung geringer Mengen, so daß, selbst wenn die be- 
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treffende Probe tatsächlich den gesuchten Keim nicht enthielt, 
noch lange keine Garantie gegeben war, daß er nicht in einer ande¬ 
ren, vielleicht nur wenig größeren, doch vorhanden war und das 
Wasser in höchst bedenklicher Weise infizierte. 

Es fehlte eben die Möglichkeit, eine Einengung der in einem 
großen Flüssigkeitsquantum enthaltenen Bakterien herbeizu¬ 
führen. 

Dieses Problem brachte zuerst V a 11 e t seiner Lösung näher. 
Er setzte dem zu untersuchenden Wasser Natriumhyposulfit und 
Bleinitrat zu und führte dadurch eine Ausfällung der Bakterien 
herbei. Der Niederschlag wurde wieder gelöst und auf Nähr¬ 
material verarbeitet. Schüder hat später diese Methode weiter 
ausgebaut, sie erwies sich aber auch dann bei der Nachprüfung 
durch Ficker wegen mangelhafter Fällung als wenig geeignet 
für die Praxis. 

Ficker ersetzte daher das Fällungsmittel V a 11 e t s durch 
eine 10 proz. Lösung von Ferrisulfat, von der er nach vorherge¬ 
gangener Alkalisierung des Wassers eine bestimmte Menge zu¬ 
setzte. Den Niederschlag löste er in neutralem weinsauren Kali, 
verdünnte mit Bouillon und säte einen Teil dieser bakterienhaltigen 
Verdünnung, da er speziell mit Typhus arbeitete, auf Drigalski- 
platten aus. Durch Berechnung fand er die Zahl der in der unter¬ 
suchten Flüssigkeit vorhandenen Keime. Nach seinen eigenen 
Angaben hat er auf diese Weise 97 bis 98% der ausgesäten Bakterien 
wiedergefunden. 

O. Müller konnte indes die günstigen Ergebnisse mit der 
Ficker sehen Methode nicht erzielen. Er glaubte dies in erster 
Linie auf eine unzureichende Fällungskraft des Eisensulfats zurück¬ 
führen zu müssen und verwandte statt dessen Liquor ferri oxy- 
chlorati. Nach beendeter Fällung filtrierte er den schlammigen 
Bodensatz durch ein steriles Papierfilter, in das Kreissegmente 
bestimmter Größe eingezeichnet waren und brachte den durch ein 
derartiges Segment festgelegten Bruchteil des abgekratzten Schlam¬ 
mes auf Drigalskiplatten. Die Zahl der gewachsenen Kolonien 
multiplizierte er mit dem entsprechenden Faktor. Er fand so im 
Durchschnitt 88,8% der Aussaat wieder. 
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Eine weitere Modifikation des Fällungsprinzips wurde end¬ 
lich von Feistmantel angegeben, der die Eisensalze durch 
Alaun ersetzte, den er dem vorher mit Soda alkalisierten Wasser 
zugab. 

Es soll hier nicht der Ort sein, eine Kritik der Fällungsmethoden 
zu üben. Sie sind zu wiederholten Malen nachgeprüft und gegen¬ 
seitig ausgewertet worden. 

Wenn diese Verfahren in erster Linie dem Zweck dienen 
sollten, die in einer größeren Flüssigkeitsmenge enthaltenen Bak¬ 
terien auf ein geringes Volumen einzuengen, so muß indes darauf 
hingewiesen werden, daß bei der Ficker sehen Methode, wo nur 
ein geringer Bruchteil (bis zu 1 / 26 o) des Sediments auf Nährplatten 
gebracht wird, in Wirklichkeit nur wenige Kubik¬ 
zentimeter der Ausgangsflüssigkeit auch 
tatsächlich untersucht werden. Es ist daher ein 
Trugschluß, wenn man glaubt, bei einer ursprünglichen Fällung 
von 21, diese Menge untersucht zu haben. 

Der Müller sehe Vorschlag dagegen wird seiner Aufgabe 
in befriedigender Weise gerecht. Allerdings gelangte schließlich 
auch nur der vierte (bzw. der achte) Teil des Sediments, also die 
einer Wassermasse von 750 (bzw. 375) ccm entsprechende Menge, 
auf die Kulturplatten. Durch Anlegen größerer Plattenserien 
könnte freilich auch eine noch größere Flüssigkeitsmenge der Unter¬ 
suchung zugänglich gemacht werden, aber es würden sich daraus 
derartige technische Schwierigkeiten ergeben, daß die praktische 
Ausführung nur in einem sehr großen Laboratorium mit reichlichen 
Hilfsmitteln möglich wäre. 

Aber trotz der an sich günstigen Resultate, die mit der 0. M ü 1- 
1 e r sehen Methode auch bei sehr geringen Bakterienmengen er¬ 
zielt wurden, trotz der geradezu hervorragenden Erfolge, die 
D i 11 h o r n und Gildemeister mit ihrer Modifikation 
bei dem Typhusnachweis gehabt haben, machte sich in der Praxis 
immer wieder das Bedürfnis nach einem noch intensiveren Ein¬ 
engungsverfahren geltend, bei dem es ohne einen gesteigerten 
Anspruch an die Menge des Nährmaterials möglich war, größere 
Wasserquanten auf ihren Keimgehalt zu untersuchen. 
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Schon lange bevor die Fällungsmethoden bekannt waren, 
hatte man daran gedacht, auf mechanischem Wege eine Trennung 
von Bakterien und Flüssigkeit herbeizuführen. Als ursprünglichste 
Form dieser Nachweisart ist das Vorgehen Jacksons anzu¬ 
sehen, der den auf einem Sandfilter niedergeschlagenen Rückstand 
(die Filterhaut) mikroskopisch untersuchte. 

Weiterhin wurde versucht, die Typhusbazillen von anderen, 
im Wasser vorhandenen Keimen zu isolieren, indem man annahm, 
sie würden infolge ihrer lebhaften Eigenbewegung die Chamber- 
landsche Porzellankerze schneller durchwachsen als jene. 

Klein filtrierte mehrere Liter des zu untersuchenden Was¬ 
sers durch eine Berkefeldkerze, schabte den an der Oberfläche 
haftenden Schlamm ab und verarbeitete ihn mit Nährmaterial. 

Chantemesse ging in ähnlicher Weise vor, verwandte 
aber einen Porzellanfilter und brachte die an der Außenfläche nieder¬ 
geschlagenen Bakterien in Peptonwasser. 

Die mit diesen Methoden erzielten Resultate blieben jedoch 
sehr mäßig, zum Teil war auch die technische Ausführung mit 
beträchtlichen Schwierigkeiten verbunden. Jedenfalls haben sie 
keinerlei praktische Bedeutung gewonnen. 

Die für die Filtration bakterienhaltiger Flüssigkeiten grund¬ 
legenden Arbeiten P. Schmidts eröffneten in dieser Beziehung 
einen neuen Ausblick. Schmidt bestätigte unter anderem 
die Tatsache, daß die vom Filter zurückgehaltenen Bakterien 
auf dessen Oberfläche niedergeschlagen werden und nur ausnahms¬ 
weise durch die feinen, trichterförmigen Kanäle in tiefere Schichten 
der Kerze gelangen. Er beobachtete weiterhin, daß die durch auf¬ 
gelagerte Bakterien in ihrer Leistung stark behinderten Kerzen 
ihre frühere Filtrationsgeschwindigkeit wieder erlangten, wenn 
er in umgekehrter Richtung, also vom metallenen 
Ausflußzapfen der Kerze aus, mit der Druckpumpe 
Wasser hindurchpreßte. 

Diese Beobachtung war nur so zu erklären, daß die die Kerze 
verstopfenden Bakterien durch die rückläufige Spülung aus den 
oberflächlichen Poren wieder ausgetrieben wurden. Es be¬ 
stand daher berechtigte Aussicht, sie, und 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 2 
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zwar nahezu vollzählig, in der Rückspül¬ 
flüssigkeit wieder aufzufinden. 

Einer Anregung Schmidts folgend, begann ich im Herbst 
1910 im Hygienischen Institut der Universität Leipzig mit einer 
größeren Reihe von Versuchen, die diese Verhältnisse klären und 
die Möglichkeit einer Nutzanwendung zum Nachweis von Keimen 
im Wasser prüfen sollten. 

Die ersten Fragen waren: sind die zurückgehal¬ 
tenen Keime überhaupt in der Rückspül¬ 
flüssigkeit nachweisbar und in welchem Men¬ 
genverhältnis zur Gesamtzahl der abfil¬ 
trierten Bakterien? 

Zur Klärung dieses Problems wurde sterilisierte physiologische 
Kochsalzlösung mit der Aufschwemmung einer Reinkultur (meist 
Kolibouillonkultur) infiziert und mit Hilfe der Saugwirkung eines 
durch die Wasserstrahlpumpe erzeugten Vakuums durch eine sterile 
Berkefeldkerze filtriert. Nach beendeter Filtration wurde mit einer 
Druckpumpe 1 ) gewöhnliches Leitungswasser in einer Menge von 
6 bis 10 ccm in umgekehrter Richtung durch die Kerze gepreßt. 
Diese Rückspülflüssigkeit wurde auf 6 bis 10 Drigalskiplatten 
(17 cm Durchmesser) verteilt. Nach völligem Trocknen (45 bis 
60 Minuten) kamen diese in den Brutschrank. An der Hand gleich¬ 
zeitig angelegter Kontrollplatten ließ sich die Zahl der in die fil¬ 
trierte Flüssigkeit eingesäten Keime feststellen. 

Es zeigte sich nun, daß nach 24-stündiger Bebrütung auf den 
mit Rückstoßwasser beschickten Drigalskiplatten, entsprechend 
der Aussaat, eine mehr oder minder große Menge 
von Kolikolonien gewachsen war, und aus 
dem Durchschnitt von 163 Versuchen ergab sich, daß 42% der aus¬ 
gesäten Bakterien auf diese Weise dem Nährmedium zugeführt 
werden konnten. 

Wenn zunächst meist mit 1 bis 21 Flüssigkeit gearbeitet 
wurde, so zeigten weitere Versuche, daß auch Mengen bis zu 

1) Es wurde die Druckpumpe des Armeefilters (A. F. I) verwandt, dessen 
dem eigentlichen Zweck dienende Kerze entfernt und durch eine Metallplatte 
mit Ansatz für den Druckschlauch ersetzt wurde. 
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10 1 mit gleich gutem Erfolg (in 2 bis 3 Stunden) ver¬ 
arbeitet werden konnten, und daß auch bei sehr geringen 
Aussaatmengen (bis zu drei Keimen in 2 1) der Nachweis 
innerhalb der Grenzen obiger Prozentzahl gelang. 

Als für diesen Zweck am besten geeignet fand ich die von der 
Berkefeld-Filtergesellschaft unter der Bezeichnung „10 in den 
Handel gebrachte Kerze, die wegen ihrer größeren Oberfläche 
erheblich schneller filtriert wie Kerze Nr. 12. 

Einige Übung erfordert bei der sonst höchst einfachen Technik 
die rückläufige Spülung. Es kommt bei ihr darauf an, mit mög¬ 
lichst kurzen, kräftigen Stößen eine genügende, aber 
anderseits auch nicht zu große Flüssigkeitsmenge durch die Kerze 
zu pressen. Vor einem zu kräftigen Druck ist zu warnen, da 
hierdurch unter Umständen ein Springen der Kerze veranlaßt 
werden kann. Der Schlauch, durch den das aus der Druckpumpe 
kommende Wasser der Kerze zugeführt wird, muß etwa 50 bis 
60 cm lang und mit Einlage versehen sein, so daß er sich 
einem Innendruok von 3 bis 4 Atmosphären gegenüber absolut 
starr verhält. Wenn er auch nur in geringem Maße nachgibt, 
ist eine stoßartige Durchspülung der Kerze unmöglich. 

Obwohl mir bei den 163, in verschiedensten Modifikationen 
und mit verschiedenen pathogenen und nichtpathogenen Bakterien 
ausgeführten Versuchen immer noch die größere Hälfte der aus¬ 
gesäten Keime verloren ging und meine Ergebnisse somit prozen¬ 
tual ungünstiger waren wie die von Ficker und Müller 
mit der Eisenfällung erzielten, glaubte ich dennoch dieses Ver¬ 
fahren in Vorschlag bringen zu dürfen, weil es gestattete, tat¬ 
sächlich große Wassermengen der Untersuchung zu¬ 
gänglich zu machen, so daß auch bei nur sehr geringen Keimmengen 
die Gewähr für eine zuverlässige Untersuchung unbedingt jenen 
Methoden überlegen war. In geeigneter Verbindung 
mit Spezialnährböden und unterstützt durch 
die verschiedenen technischen Hilfsmittel 
des bakteriologischen Laboratoriums ließen 
sich also trotz der ,,42%“ recht ansehnliche 
Erfolge in Aussicht stellen! 

2 * 
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Ein Umstand jedoch, der einer allgemeinen Verwendung der 
Methode recht störend im Wege stand, war der, daß nicht 
alle Kerzen gleich gut verwendbar waren. Trotz¬ 
dem mir von der Berkefeld-Gesellschaft für diese Zwecke extra 
engporig gebrannte Filter zur Verfügung gestellt worden waren, 
fanden sich doch auch unter diesen ausgesuchten Zylindern solche, 
die auch bei mehrmaliger Kontrolle sehr ungünstige Ergebnisse lie¬ 
ferten. Ich betonte daher in meiner ersten Veröffentlichung diese 
Tatsache und empfahl, nur solche Kerzen zu verwenden, die auf 
ihre diesbezügliche Tauglichkeit vorher ausprobiert worden waren. 

Auffallend blieb aber, daß auch dann, wenn nur ein geringer 
Teil der ausgesäten Bakterien wieder gefunden wurde, das Fil¬ 
trat dennoch steril war. Schlechte Resultate dürften 
somit nicht auf eine Durchlässigkeit der Kerze zurückgeführt wer¬ 
den, sie mußten ihre Ursache vielmehr darin haben, daß b e i 
der rückläufigen Spülung die Bakterien 
nicht wieder von der Kerze entfernt wurden. 
Bei dem durch die Eigenart des Rohmaterials bedingten Bau der 
Berkefeldfilter leuchtet es ohne weiteres ein, daß ein Teil der 
Keime durch den atmosphärischen Überdruck so tief in Hohl¬ 
räume und Spalten hineingepreßt werden kann und dort eine 
unter sich und mit den Kieselgurteilchen so fest verbackene 
Masse bildet, daß auch energische rückläufige Spülung nichts aus- 
richtcn kann. 

Von dieser Erwägung ausgehend, wurden weitere Versuche 
unternommen, die eine Abhilfe gegen derartige Ausfälle schaffen 
sollten. 

Zunächst wurden durch eine Kerze verschieden stark konzen¬ 
trierte Aufschwemmungen ab getöteter Kulturen fil¬ 
triert, um so die oberflächlichen Kanäle zu verstopfen. Dann erst 
wurde das zu untersuchende Wasser filtriert. Der Erfolg war der, 
daß die Filtrationsgeschwindigkeit ganz bedeutend vermindert 
wurde, daß aber bessere Resultate nicht zu er¬ 
zielen waren. 

Dagegen zeigte sich, daß bei Zusatz von geschlämmter, aus¬ 
geglühter Kieselgur zu dem zu filtrierenden Wasser ein sehr 
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feiner Kieselgurbelag auf der ganzen Kerze ent¬ 
stand, der ihre Leistung in keiner meßbaren Weise beeinträch¬ 
tigte, und der bei rückläufiger Spülung sich leicht und voll¬ 
ständig abhob. Durch diesen Überzug wurde 
ein Eindringen der Bakterien in das Innere 
der Kerze verhindert, denn der Erfolg hinsichtlich 
der bei der rückläufigen Spülung wieder nachweisbaren Keime 
war ein überraschender. Es zeigte sich, daß auf diese 
Weise 91% der ausgesäten Bakterien aufge¬ 
funden werden konnten! Vor allem aber konnte fest¬ 
gestellt werden, daß früher als unbrauchbar ausgemusterte Kerzen 
bei diesem Vorgehen die gleichen günstigen Ergebnisse lieferten 
wie die (ohne Kieselgur) am besten arbeitenden. Ein weiterer 
vorteilhafter Nebenumstand war darin zu erblicken, daß der 
Kieselgurbelag beim leichtesten Druck auf den Pumpenkolben 
sich sofort in toto ablöste. Es war also hierdurch sowohl die Ge¬ 
fahr, eine Kerze durch zu starken Druck zu sprengen, beseitigt, 
als auch war es, da man an dem heruntergleitenden Belag (an der 
senkrecht nach abwärts gehaltenen Kerze) einen M a ß s t a b 
für die notwendige Menge der Rückspülflüs- 
s i g k e i t hatte, möglich, diese auf 3 bis 4 ccm herabzumindern. 
Da außerdem die Drigalskischalen unter dem Einfluß einer durch 
die Kieselgurteilchen geschaffenen, stark vergrößerten Ver¬ 
dunstungsoberfläche außerordentlich viel schneller trockneten, 
war es möglich, statt der vorher notwendigen3bis4 
mit 1 bis 2 Platten auszukommen. Eine Störung des 
Wachstums der Kolonien oder der Übersichtlichkeit infolge des 
feinen, hauchartigen Überzuges war nicht zu beobachten. 

Bei weiteren Versuchen wurde nun ermittelt, daß der Kiesel¬ 
gurbelag am besten in der Weise geschaffen wird, daß man, bei 
Verwendung der Kerze 10%, 0,1 g Kieselgur in etwa 100 ccm 
Wasser aufkocht (zwecks feinster Verteilung, Entfernung anhaften¬ 
der Luftteilchen und Sterilisierung) und nach dem Erkalten durch 
die Kerze absaugen läßt. Dann erst wird die zu untersuchende 
Flüssigkeit vorsichtig in den Filterzylinder gefüllt. Die auf 
den ersten Kolbenstoß entfernte und auf 
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einer Driga1skip1atte verteilte Kieselgur¬ 
haut enthält etwa 95 bis 96% der ausgesäten 
Bakterien, und bei Verwendung einer zweiten Platte, 
wo also noch am Spatel haftende, sonst in Verlust geratende 
Keime dem Kulturmaterial zugeführt werden, lassen sich durch¬ 
schnittlich 97% der Aussaat nachweisen. 

Die Wasseruntersuchungsmethode mit dem Berkefeldfilter 
ist also infolge dieser Durchschnittsleistung selbst den 
besten, mit der Eisenfällung erreichbaren 
Resultaten in bezug auf quantitative Ge¬ 
nauigkeit völlig ebenbürtig, sie ist aber dennoch 
ungleich höher wie jene zu bewerten, weil die Menge des 
tatsächlich untersuchten Wassers eine sehr 
viel größere ist und bis an die Grenzenprak- 
tischerAnforderungen gesteigert werden kann. 

In meiner ersten Veröffentlichung über diesen Gegenstand 1 ) 
ist eine sehr einfache Vorrichtung beschrieben, die völlig auto¬ 
matisch eine Wassermenge von 101 filtriert. Durch Benutzung 
größerer Gefäße kann dieses Quantum natürlich beliebig erhöht 
werden. Bei der Untersuchung auf Cholera oder Typhus in einem 
sonst nicht sehr keimreichen Leitungswasser dürften sich daher 
bei entsprechendem Vorgehen kaum Schwierigkeiten ergeben, 
und es braucht nicht betont zu werden, wie viel wertvoller eine 
derartige Untersuchung von 20 bis 30 und mehr Litern Wasser 
sein kann, wie eine solche, bei der das Ergebnis von höchstens 
750 ccm für die Beurteilung maßgebend ist. 

Dieser für die Praxis besonders wichtige Umstand legte den 
Gedanken nahe, ob nicht das Verfahren für die Prüfung 
von Leitungswasser in der Weise erheblich vereinfacht 
werden könnte, daß man dessen natürlichen Druck 
direkt für die Filtration verwendet. 

Sowohl bei den städtischen Wasserleitungen wie auch an den 
Entnahmestellen der Talsperren strömt das Wasser unter zum 
Teil beträchtlichem Druck aus. Wenn man nun einen Wasser- 

1) Siehe Zeitschrift für Hygiene und Infektionskrankheiten Bd. 69, 
S. 540. 
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leitungshahn mit einem widerstandsfähigen, dicht verschließbaren 
Zylinder verbindet, in dessen Innerem sich eine Berkefeldkerze 
befindet, deren Ausflußzapfen außerhalb des Zylinders frei endigt, 
so wird beim Öffnen des Hahnes das Wasser in den Zylinder 
strömen und vermöge seines Druckes durch die Kerze gepreßt 
werden müssen. Die vorhandenen Bakterien werden an der Kerzen¬ 
oberfläche zurückgehalten. Nach Herausnehmen der Kerze wird 
rückläufig gespült und das Material verarbeitet. 

Auf mein Ersuchen stellte mir die Berkefeld-Filtergesellschaft 
bereitwilligst einen derartigen Apparat zusammen, bestehend aus 
einem oben konisch zulaufenden, an der Leitung zu befestigenden 
Metallzylinder, dessen untere Öffnung durch einen aufschraubbaren 
Metalldeckel mit Bohrung für den Kerzenzapfen verschlossen wird. 

Es war von vornherein zu erwarten, daß bei höherem Druck 
ohne Verwendung einer Kieselgurhaut die durch die Kerzenober¬ 
fläche bedingten störenden Momente (s. o.) sich in gesteigertem 
Maße geltend machen würden. So zeigte sich denn auch, daß 
selbst auserwählt gute Kerzen bei Anwendung eines 
Druckes von 1,8 Atm. nur 13% der Aussaat lieferten. Wurde 
jedoch der Zylinder vor Anschließen an die Druckleitung mit 
einer gekochten Aufschwemmung von 0,3 g 
Kieselgur gefüllt, so stieg die durchschnitt¬ 
liche Prozentzahl der wiedergefundenen 
Keime auf 84 empor. 

Diese Versuche, die mit bekannten Bakterienaufschwemmun¬ 
gen und Preßluft vorgenommen wurden, bewiesen, daß die Möglich¬ 
keit einer direkten Keimzählung mit diesem an die Wasserleitung 
angeschlossenen Apparat bestand. Derartige Zählungen habe ich 
dann auch bei dem Leipziger Leitungswasser mehrfach ausgeführt. 
Der Apparat wurde sterilisiert, mit Kieselguraufschwemmung 
gefüllt und an die Wasserleitung (2 Atm.) angeschraubt. Ein unter 
den Ausflußzapfen gestellter Meßzylinder zeigte (unter Abrechnung 
der für die suspendierte Kieselgur notwendigen Flüssigkeit 
— 270 ccm —) die Menge des filtrierten Wassers an. Nachdem ein 
genügendes Quantum die Kerze passiert hat, was durch den 
höheren Druck außerordentlich beschleunigt wird, stellt man das 
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Wasser ab, entfernt den Apparat, nimmt die Kerze recht vor¬ 
sichtig heraus, spült rückläufig in einen Kolben, in dem sich die 
genügende Menge des flüssig gemachten Nährmaterials befindet, 
mischt und gießt Platten. Die auf diese Weise er¬ 
zielten Resultate ließen sich mit den durch 
direkte Gußplattenmethode erhaltenen recht 
gut in Einklang bringen, sie dürften aber 
wegen der Untersuchung sehr viel größerer 
Wassermengen erheblicheinwandfreier sein! 

Bei den bisher beschriebenen Versuchsanordnungen ist das 
Vorhandensein einer Druckleitung, ohne die ja auch eine Saug¬ 
strahlpumpe wertlos ist, Vorbedingung. Es dürften indes bak¬ 
teriologische Wasseruntersuchungen bisweilen erwünscht sein 
unter Verhältnissen, wo mit diesen Hilfsmitteln nicht gerechnet 
werden kann. 

In den Kolonien z. B. steht den Regierungsärzten und -tier- 
ärzten ein kleines bakteriologisches Laboratorium zur Verfügung, 
ebenso wie die militärischen Standorte und Lazarette mit einem 
solchen ausgestattet sind. Eine Wasserleitung fehlt jedoch bis 
auf ganz wenige Ausnahmen stets. Auf andere Weise als mit der 
Saugstrahlpumpe ein Vakuum zu erzeugen, dürfte aber unter den 
dortigen Verhältnissen beinahe noch schwieriger sein. 

Da das Armeeberkefeldfilter, dessen Druckpumpe ich bei der 
rückläufigen Spülung in oben beschriebener Modifikation (s. S. 18, 
Anm.) mit so gutem Erfolg bei meinen Arbeiten verwandt hatte, sich 
gerade in den Kolonien recht gut eingeführt hat, wurden weitere 
Versuche angestellt, die erproben sollten, ob nicht die Druck- 
w i r k u n g der P umpe selbst für den Bakterien¬ 
nachweis nutzbar gemacht werden könnte. 

Schwierigkeiten konnten bei diesem Problem durch den un¬ 
gleichmäßigen und unter Umständen ziemlich hohen Druck (bei 
stärker verunreinigtem Wasser), infolge einer unter primitiven 
Verhältnissen schwer durchführbaren Sterilisierung des ganzen 
Systems und infolge der Möglichkeit, daß die Schaffung eines 
Kieselgurüberzuges über die Kerze mißlingen würde, erwartet 
werden. 
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Die in dieser Richtung ausgeführten 19 Versuche zeigten jedoch, 
daß diese Bedenken nicht nur hinfällig waren, 
sondern daß sich das Armeefilter in ganz her¬ 
vorragender Weise für die bakteriologische 
Wasseruntersuchung eignet. 

Die Berkefeld-Filtergesellschaft ließ mir für diesen Zweck 
eine auf den Armeefilter (A. F. I.) passende, mit einer Überwurf¬ 
mutter aufschraubbare Metallplatte anfertigen, in deren Mitte 
sich eine Bohrung für das Einlassen der Kerze (10*4) befindet. 
Der Kerzenzapfen ist durch einen etwa 60 cm langen Druck¬ 
schlauch mit einer zweiten, gleichen Metallplatte verbunden, die 
ebenfalls durch eine Überwurfmutter auf den Filterzylinder auf¬ 
geschraubt werden kann. 1 ) 

Für den Bakteriennachweis wird die Metallscheibe, in der die 
Kerze befestigt ist, mit der Überwurfmutter auf den Filterzylinder 
in der Weise aufgeschraubt, daß die Kerze sich im Innern des 
Zylinders befindet. Zur Ruhigstellung des Apparates empfiehlt 
es sich, dessen Fußrast auf einem Brett festzuschrauben. Die 
Sterilisierung wird in völlig ausreichender Weise derart 
erreicht, daß 3 1 kochend heißes Wasser, dem vordem Kochen 
0,15 g Kieselgur zugesetzt waren, langsam durch die Kerze ge¬ 
preßt werden. Gleichzeitig wird hierdurch ein feiner Kiesel¬ 
gurbelag auf der Kerze niedergeschlagen. Zur schnelleren 
Abkühlung wird y 2 bis % 1 kaltes, abgekochtes Wasser und im 
Anschluß daran das zu untersuchende Wasser durchgepumpt. 
Um dieses vollständig zu verarbeiten und somit alle Bak¬ 
terien der Kerzenoberfläche zuzuführen, wird 
nochmals 11 abgekochtes Wasser durch das System geschickt. 
Darauf wird die Überwurfmutter gelöst, die Kerze vorsichtig aus 
dem Zylinder herausgenommen und der am andern Ende befind¬ 
liche Metalldeckel aufgeschraubt. 2 ) Durch einen leichten Druck 

1) Diese Vorrichtung wird von der Berkefeldfiltergesellschaft jetzt 
fabrikmäßig hergestellt und für den Preis von M. 8,50 (ohne Armeefilter) in 
den Handel gebracht. (Der Preis der gesamten Apparatur beträgt M. 45.) 

2) Vorher ist durch einen Kolbendruck der Zylinder bis an den Rand 
mit Wasser zu füllen, weil die sonst im System vorhandene Luft durch 
ihre federnde Wirkung den Rückstoß abschwächen würde. 
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auf den Pumpenkolben wird rückläufig gespült und der Rückstoß 
in entsprechender Weise verarbeitet. 

Bei den so ausgeführten Versuchen (mit Koliaufschwem- 
mungen) ergab sich, daß bei Anwendung nur einer 
Drigalskiplatte im Durchschnitt 88%, b e i 
zwei Platten aber sogar 97% der ausgesäten 
Keime wieder gefunden wurden. 

Die Ausführung der Untersuchung ist die denkbar einfachste 
und geschieht mit einem Zeitaufwand von 16 bis 17 Mi¬ 
nuten für 11 Wasser, einschließlich aller Vorarbeiten. 
Ein Druck von 5 bis 6 Atmosphären bei der Filtration beeinträch¬ 
tigt das Resultat in keiner Weise. Zu stark verstopfte Kerzen wer¬ 
den nach Gebrauch mit einer guten Wurzelbürste gereinigt und 
nochmals rückläufig gespült. Ihre Brauchbarkeit ist so eine 
außerordentlich lange, eine Verminderung 
der Leistung konnte selbst n a c h H u n d e r t e n 
von Versuchen nicht festgestellt werden. Irgendwelche 
sonstige Gerätschaften für die Technik sind nicht notwendig. 

Die bakteriologische Wasseruntersuchung mit dem Armee- 
Berkefeldfilter ist also selbst bei den bescheiden¬ 
sten Hilfsmitteln eines kleinen Laborato¬ 
riums ohne irgendwelche Schwierigkeiten 
ausführbar und ganz besonders geeignet, in 
kolonialen Gebieten, bei friedlichen und kriegerischen 
Unternehmungen eine sichere Kontrolle des für 
Trinkzwecke in Frage kommenden Wassers 
a u s z u ü b e n; sie wird sich aber wegen ihrer Einfachheit und 
der Kürze der erforderlichen Zeit auch in dem mit modernen Hilfs¬ 
mitteln eingerichteten Laboratorium neben dem empfindlicheren 
Verfahren mit der Saugstrahlpumpe behaupten können. Denn 
dieses ist in erster Linie für feinere quan¬ 
titative Untersuchungen berufen, die sich indes 
durchaus nicht auf die Prüfung des Bakteriengehaltes von Flüssig¬ 
keiten beschränken. 

P. Schmidt hat bei seinen Komplementversuchen die 
Methode in den Dienst der Serologie gestellt. Wir sind zurzeit 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSSTY OF MICHIGAN 



Von Dr. Erich Hesse. 


27 


damit beschäftigt, ihre Anwendbarkeit auf das Studium 
feinerer biologischer Vorgänge auszudehnen. 

Aber auch für mannigfache klinische Untersuchun¬ 
gen , wo es darauf ankommt, in einer größeren Flüssigkeitsmenge 
vereinzelte Bakterien nachzuweisen (Typhus- und Diphtherie¬ 
bazillen usw. im Urin, Harn usw.), wird sich die Methode erfolgreich 
anwenden lassen. 

Einer einfachen Vorrichtung, die gestattet, selbst kleinste 
Flüssigkeitsmengen durch eine beliebig große Kerze restlos zu 
filtrieren, und die gerade für die letzterwähnten Nutzanwendungen 
von besonderer Bedeutung sein kann, sei zum Schluß gedacht. 
Sie wurde mir von dem Regierungsrat im Kaiserlichen Gesundheits¬ 
amte, Herrn Professor Dr. Lange, vorgeschlagen: über die 
Filterkerze wird ein um wenige Millimeter weiterer, oben ver¬ 
schlossener Glaszylinder in der Weise gestülpt, daß dessen unterer 
Rand auf der Basis des die Kerze tragenden Filterzylinders auf¬ 
steht. Beim Anstellen der Saugstrahlpumpe wird die zu filtrierende 
Flüssigkeit in dem Spalt zwischen Kerze und übergestülptem Zy¬ 
linder emporsteigen und, selbst wenn es sich nur um wenige Kubik¬ 
zentimeter handelt, wird die Filterkraft der ganzen Kerzenober¬ 
fläche ausgenutzt und die Flüssigkeit bis auf einen kaum meßbaren 
Rest abgesaugt werden. 
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Über die neueren Anschauungen vom Wesen der Wasser- 
mannschen Reaktion. 


Von 

Dr. M. Liebere, 

Oberarzt an der Königlich Sächsischen Hell- und Pflegeanstalt Dösen. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

Vorstand Geh. Rat Prof. Dr. Franz Hof mann.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 4. April 1913.) 

Für die Annahme, daß es sich bei der Wassermann- 
sehen Reaktion um eine spezifische Bordet-Gengousche Komple¬ 
mentbindungsreaktion handle, bedingt durch das Zusammentreten 
von Luesantigen und Luesantikörper unter Komplementverbrauch, 
läßt sich heute wohl nur noch vielleicht die eine Tatsache ins Feld 
führen, daß es C i t r o n und Bruck angeblich gelungen ist, 
durch Vorbehandlung von Affen und Kaninchen*) mit Luesextrakt 
komplementbindende Antikörper zu erzeugen. Da diese Befunde 
aber, soweit man ersehen kann, in der Literatur keine weitere 
ausreichende Bestätigung gefunden haben, und da die Sera von 
niederen Affen und Kaninchen öfters allein schon wie bekannt 
Eigenhemmung zeigen, so verliert auch dieses Argument seine 
volle Beweiskraft. Vielmehr sprechen einerseits schon gewisse 
rein klinische Erfahrungen, wie das mehr oder minder häufige 

*) Anm. b. d. Korrektur: Vergl. hierzu Hellers: ,,Das Verhalten 
des Kaninchenserums bei d. W. R.“. Zeitschr. f. Immun.-F. 1913, Bd. XVII 
Heft 2 (ds. Literatur). 
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Vorkommen positiver Wassermann sehen Reaktion bei an¬ 
deren Erkrankungen z. B. Lepra, Scharlach, Framboesie, Ulcus 
phagaedaenicum tropicum, Malaria im Anfall, Polyomyelitis 
epidemica, Icterus gravis, Eklampsia gravidarum (P. Schmidt) 
usw. gegen die obige Annahme*). Auf der andern Seite läßt sich 
ferner damit die Tatsache nicht vereinbaren, daß man, wie zuerst 
Landsteiner, Kraus, Volk und Levaditi zeigten, 
auch Extrakte aus normalen Organen mit Erfolg zur Anstellung 
der Reaktion benutzen kann. Weiterhin stellte sich bald nach 
Bekanntwerden der Reaktion heraus, daß sogar alkohoüsche 
Extrakte aus Meerschweinchenherzen (Müller und P ö t z 1, 
Landsteiner) Lezithin (P o r g e s und Meier), glykochol- 
saures Natron (Levaditi und Yamanouchi), ölsaures 
Natron (Sachs und A11 m a n n) palmitinsaures Natron (H e ß - 
b e r g) und Vaseline (F 1 e i s c h m a n n), also alles Stoffe, denen 
infolge ihrer nicht eiweißartigen Beschaffenheit Antigencharakter 
abgesprochen werden muß, mehr oder weniger gut brauchbar sind. 

Alle diese Erfahrungen haben dahin geführt, daß man heute 
die Annahme einer spezifischen Antigen-Antikörperreaktion als 
Erklärungsmodus für die Wassermann sehe Reaktion all¬ 
gemein hat fallen lassen, und daß die Frage nach dem Wesen 
dieser Reaktion heute lauten muß: wie kommt es bei ihr, d. h. 
beim Zusammenbringen von Luesserum, Extrakt und Komplement 
zum Komplementschwund oder Komplementverbrauch oder zur 
Inaktivierung des Komplements? 

Indem ich hierzu in bezug auf manche ältere Anschauung 
auf die frühere Literatur, speziell auf die beiden Monographien 
von Bruck und von Boas sowie auf die im Jahre 1910 von 
B r u c k in der Zeitschr. f. Immunitätsforschung, Bd. 6, S. 522 ff. 
gegebene Zusammenfassung verweise, möchte ich hier nur die 
wichtigsten neueren Ansichten mit besonderer Berücksichtigung 
der physikalisch-chemischen Erklärungsversuche erwähnen. 

*) Nach Dietrich (Zeitschr. f. Immun.-F., Bd. XVI Heft 5 u. 6) 
tritt bei vielen fieberhaften Erkrankungen im Serum mit Jodothyrin als 
Antigen eine Komplementbindungsreaktion auf, die aber mit der W. R. 
nichts zu tun hat. 
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Die Theorien der Komplementvergiftung von Kiß (*) und der 
fermentativen Komplementvernichtung von Manwaring ( 2 ) 
hat man bald fallen gelassen. Gegen eine fermentative Komplement¬ 
schädigung spricht vor allem die von Seligmann ( 3 ), Pi n k u s 
und kürzlich wieder von S a 11 a ( 4 ) und D o n a t i betonte 
Tatsache, daß die Reaktionsgeschwindigkeit beim Erwärmen 
nicht zunimmt wie sonst bei allen fermentativen Prozessen. Nach 
Thompsen ( 5 ) findet auch beim Inaktivieren keine Abschwä¬ 
chung bei manchen luetischen Seren und nach Sachs findet 
weder Verbrauch des Mittelstücks noch des Endstücks statt*). 

Man nimmt heute vielmehr nur an, daß das Komplement 
adsorbiert wird und daß es sich bei der Wassermann- 
sehen Reaktion um einen präzipitationsartigen Vorgang handelt, 
bedingt durch das Zusammentreten von Luesserum und Extrakt, 
der wie alle Präzipitationserscheinungen die Komplementad¬ 
sorption bewirkt. Nun kommt es ja allerdings, wie bekannt, 
zunächst beim Zusammenbringen von Extrakt und Luesserum 
höchst selten zu einem sichtbaren Niederschlag, aber wir wissen 
jetzt vor allem auchdurch die Untersuchungen Seligmanns ( # ), 
daß es auch zu unsichtbaren Präzipitationsvorgängen kommen 
kann und daß diese dann aucli Komplement adsorbieren können. 
So gelang es z. B. S e 1 i g m a n n nachzuweisen, daß Mastix¬ 
emulsionen, die nach NaCl-Zusatz Niederschlagsbildungen zeigten 
und dabei Komplement adsorbierten, dasselbe auch bewirkten, 
wenn es nach Hinzufügen von Gelatine als Schutzkolloid nicht zu 
sichtbaren Präzipitationen kam. 

Zu der Vermutung, daß durch die gegenseitige Wirkung von 
Extrakt und Luesserum Präzipitationsvorgänge ausgelöst würden, 
wurde man auch durch die Beobachtungen gebracht, daß die 
verschiedenen zur Anwendung kommenden Extrakte eine mehr 
oder weniger eiweißfällende Fähigkeit besitzen. L i e f m a n n ( 7 ) 
erörtert diese Eigenschaft der einzelnen Extrakte näher und er¬ 
klärt speziell die von vielen Untersuchern bestätigte Tatsache 

•) In einer neuen Arbeit (Zeitschr. f. I., 1913, Bd. 16 Heft 5 u. 6) 
tritt Liefmann wieder für die Fermenthypothese der Komplement¬ 
wirkung ein. 
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von der größeren Wirksamkeit luetischer Extrakte durch die 
Beobachtungen von B e n e c k e und Fuß, die in luetischen 
Leberextrakten dreimal soviel Seifen fanden wie in normalen 
Leberextrakten. Da nun die Seife allein eiweißfällend wirkt 
und die von ihr gelösten und emulgierten Lipoide ebenfalls diese 
Wirkung zeigen, so läßt sich so nach L i e f m a n n die größere 
Wirksamkeit der seifen- und lipoidreicheren luetischen Extrakte 
gegenüber den normalen ungezwungen erklären. Der erhöhte 
Seifengehalt luetischer Leber wird nun nach Liefmann 
seinerseits wieder bedingt durch den zuerst von G i t r o n und 
Reicher gefundenen erhöhten Lipasegehalt des Syphilitiker¬ 
serums. Dadurch kommt es zu vermehrter Fettspaltung, zu 
vermehrter Fettsäurebildung und zum erhöhten Seifengehalt 
mancher Organe und infolge der schlechteren Löslichkeit von 
Fettsäure-Eiweißverbindungen in NaCl-Lösung vielleicht auch zur 
leichteren Ausfällbarkeit der Globuline des Lutikerserums. 

War nun also nach diesen Anschauungen die eiweißfällende 
Wirkung der Extrakte die eine Ursache für die für das Wesen 
der Wassermann sehen Reaktion zu supponierenden wenn 
auch zunächst unsichtbaren Präzipitationsvorgänge, so fragt es 
sich, warum bei normalen Seren diese fällende Wirkung der Ex¬ 
trakte nicht in Erscheinung trat. 

Als Erklärung hierfür nahm man nun zunächst, ganz allgemein 
ausgedrückt, eine Vermehrung der fällbaren Substanzen im Lues¬ 
serum an und glaubte an eine Vermehrung der Eiweißstoffe spez. 
der am leichtesten ausfällbaren Eiweißkörper, der Globuline. 
Dafür sprachen die Mitteilungen von Winternitz ( 8 ), der 
sowohl auf chemischem Wege als auch refraktometrisch mittels 
des P u 1 f r i c h sehen Eintauchrefraktometers im Luesserum 
vermehrten Eiweißgehalt nachweisen konnte. Auch N o g u c h i ( 9 ) 
hält die Globulinmenge im Luetikerserum für vermehrt, und 
Müller und Hough ( 10 ) fanden ebenfalls die Gesamtglo¬ 
bulinmenge im Syphilitikerserum erhöht. 

Auf der andern Seite wurde aber auch ein vermehrter Lipoid¬ 
gehalt des luetischen Serums als Ursache für den positiven Aus¬ 
fall der Reaktion angenommen. So fand P e r i t z ( 1X ) erhöhten 
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Lezithingehalt bei florider Lues, während L e s s e r ( 12 ) auf den 
schon im normalen Serum sehr schwankenden Gehalt an Lezithin 
hinweist. P o p o f f ( 13 ) meint, daß bei Lues mehr Lipoide ins 
Blut abgespalten werden, und B e r g e 1 ( 14 ) macht ebenfalls auf 
die Bedeutung der lipoiden Substanzen für die Komplement¬ 
bindung aufmerksam*). Für die Bedeutung der Lipoide schienen 
auch die Beobachtungen von W o 1 f s o h n und Reicher ( 15 ) 
zu sprechen, denen es gelungen war, nach längeren Narkosen 
bei Hunden positive Wassermann sehe Reaktion zu er¬ 
halten, für die sie die bei der Narkose eintretende Fett- und Li¬ 
poidvermehrung im Blut verantwortlich machen. L e v a d i t i 
und Yamanouchi ( 16 ) zeigten dann, daß sich bei positiven 
Lumbalflüssigkeiten die wirksamen Stoffe durch Alkohol extra¬ 
hieren lassen. Für die Bedeutung der Lipoide traten kürzlich 
dann B i 11 o r f und Schidorsky ( 17 ) wieder ein, denen es 
gelungen war, Normalsera durch Digerieren mit lipoidreichen 
Organextrakten wassermann-positiv zu machen. Auch nach 
traumatischen Zerstörungen lipoidreicher Organe, bei Tumoren 
des Zentralnervensystems usw. soll sich nach diesen Autoren 
durch das dabei vermehrte Übergehen von Lipoiden ins Blut die 
positive Wassermann sehe Reaktion einstcllen. Überhaupt 
sollen alle zu fettigen Degenerationen und zu Zerstörung lipoid- 
reicher Organe führenden Erkrankungen und Intoxikationen 
(Phloridzinvergiftungen usw.) so zu positiver Wassermann- 
sehen Reaktion führen können. Bei der Syphilis dachte man dabei 
an die häufige Alteration des lipoidreichen Nervensystems. Es 
würde zu weit führen, auf manche Einzelheit noch einzugehen. 
Ich möchte hierzu nur noch verweisen auf die Monographie von 
Bang, Chemie und Biochemie der Lipoide, wo speziell S. 145 ff. 
die Bedeutung der Lipoide für die Komplementablenkung genauer 
erörtert wird. Es handelt sich nach der Meinung all dieser Autoren 

•) In einer neueren Arbeit (Bergei, Exp. Untersuch, über Wesen 
und Ursprung der Hämagglutination etc., Zeitschr. f. I., 1913, Bd. 17, 
Heft 2) sieht B e r g e 1 das Wesen der W. R. in einer spezifischen Lipasen¬ 
bildung gegenüber dem Lueslipoid. Die W. R. kann danach auch Vor¬ 
kommen bei Erkrankungen, deren Erreger dem Lueslipoid chemisch 
nahe stehen. 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 3 
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oben um eine Summationswirkung der Lipoide des Serums 
und des Extrakts, die beide zusammen das Komplement, das 
ja wie bekannt zu allen hydrophilen Lipoiden eine große Affinität 
zeigt, adsorbieren, während der Lipoidgehalt des normalen Serums 
quantitativ zu gering ist, um zusammen mit den Extraktlipoiden 
diese Wirkung ausüben zu können. 

Allerdings sprach ein Moment sehr gegen die Auffassung, 
daß der vermehrte Lipoidgehalt luetischer Sera die Komplement¬ 
adsorption bedinge, auf das L i e f m a n n hinweist. Pick und 
Pribram ( 18 ) hatten nämlich gezeigt, daß nach Ätherextrak¬ 
tion positiver Sera, wobei doch die Lipoide zum größten Teil in 
den Äther aus dem Serum übergehen, die positive Reaktion nicht 
nur nicht schwächer, wie man erwarten sollte, sondern vielmehr 
sogar oft stärker wird. Sie werden dabei, wie ich mich auch des 
öfteren durch praktische Versuche überzeugen konnte, meist 
sogar leicht eigenhemmend. 

Ich verfuhr dabei so, daß ich die Sera mit der 2- bis 3 fachen Menge 
Äther ca. 10 Minuten schüttelte, den sich dann abscheidenden Äther zu¬ 
nächst abpipettierte und die übrigen Reste durch Verweilen im Wasserbad 
bei 'iS 0 abdestillierte. Man muß dabei öfters aufschütteln, und erst wenn 
sich dabei keine lebhaftere Schaumbildung zeigt, kann man annehmen, 
daß der Äther vollkommen verdampft ist. Der Einwand einer Komplement¬ 
schädigung durch den Äther wird hinfällig durch die Tatsache, daß nega¬ 
tive Sera auch in den Kontrollen immer prompte Hämolyse zeigten. 

Pick und Pribram erklären ihrerseits diese Beobachtung 
durch die Annahme, daß die Lipoide durch die Ätherbehandlung 
aus einer für die Komplementadsorption teilweise inaktiven in 
eine aktive Form umgewandelt werden, und daß im normalen 
Serum die Lipoide zu fest gebunden sind und durch Ätherbehand¬ 
lung nicht aus dieser Bindung gelöst werden können. Auch Bang 
(1. c.) äußert sich in diesem Sinne. 

Wenngleich nun, wie auch aus später noch zu erwähnenden 
andersartigen Beobachtungen hervorgeht, die Lipoide sicher für 
das Zustandekommen der W. R. eine gewisse Bedeutung wohl 
haben mögen, so dürfte doch in erster Linie den Eiweißkörpern 
des Serums und ihrer Beschaffenheit die Hauptrolle dabei zu¬ 
fallen. 
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Dafür sprechen folgende wichtige Forschungsergebnisse. 

Durch die Untersuchungen von Landsteiner ( l9 ), 
Porges-Meier ( 20 ), Liefmann, Groß-Volk ( 21 ), 
Bauer - Hirsch ( 22 ), Friedemann ( 23 ) und P. 
Schmidt ( 24 ) wissen wir heute, daß die Wassermann- 
sehe Reaktion an die Globulinfraktion des Serums gebunden ist. 
Fällt man in einem luetischen Serum die Globuline aus (ich be¬ 
diente mich zu meinen Versuchen der Liefmann sehen Me¬ 
thode, indem ich in das fünffach mit aqua destillata verdünnte 
Serum C0 2 einleitete), so gelingt es, mit dem wesentlich aus Al¬ 
buminen bestehenden besalzenen Abguß nicht die Wasser¬ 
mann sehe Reaktion hervorzurufen, wohl aber mit dem in 
NaCl-Lösung gelösten Globulin. Allerdings erhält man öfters 
auch mit aus normalen Seren so hergestellten Globulinlösungen 
positive Wassermann sehe Reaktion, und schon Lief¬ 
mann wies aus diesem Grunde die Annahme einer chemischen 
Verschiedenheit zwischen Lues- und Normalglobulinen als höchst 
unwahrscheinlich zurück. Es war aber erst Friedemann ge¬ 
lungen, schärfere unterscheidende Kriterien zwischen Lues- und 
Normalglobulinen ausfindig zu machen. Friedemann wies 
nämlich nach, daß man, wenn man in einem wassermann-negativen 
Serum die Globuline und Albumine trennt, dann nach der Wieder¬ 
vereinigung dieser Komponenten eine positive Reaktion erhalten 
könne. Ferner zeigte er, daß aus aktiv negativen Seren her¬ 
gestellte und mit Extrakt zusammen positiv reagierende Glo¬ 
buline nach dem Inaktivieren diese Fähigkeit nicht mehr zeigen, 
ebenso nicht wie nach Zusatz von Albuminen. Luesglobuline 
hingegen lassen sich ihre positive Reaktion weder durch Inak¬ 
tivieren noch durch Zusatz von Albuminen nehmen. Die Lucs- 
globuline sind also nach Friedemann gegen das Inaktivieren 
und gegen die Schutzwirkung der Albumine widerstandsfähiger als 
die Normalglobuline. Außerdem glaubt auch er, daß in einer 
Vermehrung der Globuline bei Lues eine weitere Ursache für den 
positiven Ausfall der Reaktion gegeben sei. Auf alle Fälle sprachen 
schon seine Befunde mit größter Wahrscheinlichkeit nur für einen 
physikalisch-chemischen Unterschied der beiden Globulinarten. 

3* 
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Für die Annahme, daß es bei luetischen Seren nach dem 
Digerieren mit Extrakt leichter als wie bei normalen Seren zu 
komplementbindenden wenn auch unsichtbaren Präzipitationen 
kommt, sprachen nun auch eine Reihe von Befunden, die bald 
nach Bekanntwerden der Wassermann sehen Reaktion er¬ 
hoben werden konnten. Es stellte sich nämlich heraus, daß die 
Globuline des Syphilitikerserums sich weniger stabil gegen die 
fällende Wirkung lyophiler Kolloide zeigten als die Globuline des 
Normalserums. So fanden P o r g e s und Meier eine mit der 
W. R. annähernd parallel einhergehende Konkrementbildung 
beim Zusammenbringen von Luesserum mit Lezithinsuspen¬ 
sionen, und Elias, Salomon, Neubauer und P o r - 
g e s ( 26 ) konnten dasselbe auch nachweisen gegenüber dem 
glykocholsauren Natron. Zwar gelang es auch hier, mit Normal¬ 
seren so Präzipitationen hervorzurufen, aber das Luesserum 
zeigte eine viel breitere Fällungszone*). K 1 a u s n e r ( M ) zeigte 
dann ferner, daß Luessera aktiv mit etwa der dreifachen Menge 
Aqua destillata vermischt, besonders im ersten Stadium der Lues, 
leichter Fällungen ergaben als Normalsera. Es sind auch hier 
wieder, wie er zeigte, die Globuline, welche ausfallen; aber in einer 
kürzlich erst erschienenen neuen Arbeit macht er auch auf die 
wichtige Rolle der Lipoide für diesen Ausflockungsvorgang auf 
merksam. 

Ich konnte übrigens bei meinen hierzu a n - 
gestellten Versuchen finden, daßdieseErschein- 
ungen oft auch beim Inaktivieren der Luessera 
nicht ganz schwinden, wie Klausner angibt. Auch 
inaktivierte Luessera zeigen dann noch nach der 
Verdünnung oft eine leichte Trübung, während 
negative Sera diese Erscheinung niemals boten. 
Der ganze Vorgang dürfte jedenfalls wohl hauptsächlich dadurch 
bedingt sein, daß die nur in salzhaltiger Lösung lösbaren 

*) Über die H e r m a n - P e r u t z sehe Ausflockungsreaktion bei Lues, 
die im wesentlichen in einem geringen Cholestearinzusatz zur Lösung von 
glykocholsauren Natron besteht, vergl. Thomson u. Boas, Zeitschr. 
f. L, 1913, Bd. 16, Heft 4. 
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Globuline infolge der durch das Verdünnen erniedrigten Salz¬ 
konzentration ausfallen müssen. 

Höchst wichtig für die Auffassung der Wassermann- 
schen Reaktion als einen Präzipitationsvorgang sind weiterhin 
die zuerst von Jakobsthal ( 27 ) mitgeteilten Befunde einer 
optischen Diagnose der Syphilis. Jakobsthal fand nämlich, 
daß Luessera, mit Extrakt zusammengebracht, ultramikroskopisch 
größere Schollenbildung aufweisen als Normalsera mit Extrakt. 
Ich konnte diese Befunde auch bestätigen und mich des öfteren 
überzeugen von der deutlich größeren Ultramikronenzahl und 
den größeren Ultramikronenkomplexen, die Luessera im Ver¬ 
gleich zu Normalseris zusammen mit Extrakt bei Beobachtung 
im Siedentopf sehen Ultramikroskop zeigten. 

Ferner möchte ich darauf aufmerksam machen, 
daß nach meinen Beobachtungen immer luetische 
Sera zusammen mit Extrakt ebenso wie wasser¬ 
mannpositive Lumbalflüssigkeiten von Para¬ 
lytikern nach einigen Tagen eine größere Aus¬ 
flockung zeigen wie Normalsera und normale 
Lumbalflüssigkeit zusammen mit Extrakt. 

Einen weiteren großen Fortschritt in dieser ganzen Frage 
bedeuten nun meines Erachtens nach die Untersuchungen von 
P. Schmidt. Ausgehend von der Erwägung, daß es sich bei 
der Wassermann sehen Reaktion um Fällungserscheinungen 
zwischen zwei Kolloiden, dem Serumglobulin und dem lipoiden 
Extraktkolloid, handle, und daß bei kolloidalen Fällungen die 
elektrischen Ladungen der Kolloide eine große Rolle spielen, 
untersuchte P. Schmidt das verschiedene Verhalten dieser 
beiden Stoffe bei der Kataphorese. Dabei zeigte sich nun das 
Extraktkolloid ausgesprochen negativ geladen ebenso wie das 
Gemisch Extraktkolloid und Albuminlösung. Brachte man aber 
ein Gemisch von Extraktkolloid und Globulinlösung in das Strom¬ 
gefälle, so trat eine Umladung des Extraktkolloids in positivem 
Sinne ein. Die Teilchen dieses Gemisches sammelten sich zwischen 
beiden Polen und kamen dort zur Ausfällung. Die aus Lues- und 
aus Normalseris gewonnenen Globuline zeigten dabei keinen 
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Unterschied. Die Globulinlösung zeigte bei diesen Versuchen 
immer eine leichte Trübung. 

Bei Anstellung der Wassermann sehen Reaktion mit 
Albumin- und Globulinlösungen fand nun P. Schmidt auch 
wie frühere Autoren, daß Albuminlösungen niemals positive 
Reaktion zeigten im Gegensatz zu Globulinlösungen. Als prin¬ 
zipiell aber neue Tatsache konnte er weiter finden, daß die Stärke 
der Trübung der Globulinlösung parallel einherging mit der Stärke 
des positiven Ausfalls der Wassermann sehen Reaktion. 
Die geringste Wirkung zeigten die vorher durch Berkefeldkerzen 
filtrierten klaren Globulinlösungen, bei denen eben die gröberen 
Globulinteilchen, welche die Trübung bedingten, in der Kerze 
zurückgehalten worden waren. Bei stärker getrübten Globulin¬ 
lösungen trat sogar ohne Extrakt positive Reaktion ein, es ad¬ 
sorbierte dann das Globulin eben allein schon so viel Komplement, 
daß die Hämolyse ausblieb. Es gelang darum P. Schmidt, 
auch normale Sera durch Hinzufügen von Spuren trüben Glo¬ 
bulinkolloids so zu verändern, daß sie positive Reaktion zeigten. 
Eine gewisse Korngröße, die makroskopisch eben die Trübung 
bedingt, befähigt das Globulinkolloid erst, mit dem Extrakt zu 
reagieren und von ihm adsorbiert zu werden, und durch die auf 
das Extraktkolloid erfolgte Adsorption des Globulinkolloids 
werden dann nach P. Schmidt neue Oberflächen entstehen, 
die das Komplement dann adsorbieren. 

Die Schmidt sehen Befunde dürften meines Erachtens 
nach auch ungezwungen die schon früher gefundenen Tatsachen 
erklären, daß luetische Sera bei Filtration durch Kollodiumsäck¬ 
chen (Intosh und Muttermilch) ( 2S ), durch Kieselgur 
(A n d r e j e w) ( 28 ), durch Porzellanfilter (Intosh) und teil¬ 
weise auch durch Berkefeldkerzen (S e 1 i g m a n n und P i n k u s) 
ihre komplementbindende Wirkung verlieren. Es bleiben eben 
die die Reaktionsfähigkeit bedingenden gröber dispersen Glo¬ 
bulinkolloidteilchen bei der Filtration im Filter zurück. 

Einen weiteren Beweis für die Richtigkeit der P. S c h m i d t - 
sehen Anschauungen und speziell für die Bedeutung der Trübung 
für die Komplementadsorption bildet dann die auch von ihm 
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zuerst betonte Tatsache, daß aktiv negative Normalsera beim 
Verweilen im Eisschrank nach 4 bis 5 Tagen trüb und wasser¬ 
mannpositiv werden, und daß auch Eklampsiesera aktiv leicht 
trüb und wassermannpositiv sind 1 ). Beim Inaktivieren schwindet 
dann in beiden Fällen die Trübung wieder, und die Wasser¬ 
mann sehe Reaktion wird wieder negativ. Auch Luessera 
zeigen ja, wie bekannt, meist eine leichte Opaleszenz und büßen 
beim Inaktivieren einen Teil ihrer hemmenden Eigenschaften ein. 

Mit der Ausbildung der Trübung bei aktiven stehen gelassenen 
Normalseren geht nach P. Schmidt einher eine Abnahme der 
Alkaleszenz, die jedenfalls bedingt wird durch Dissoziation der 
Globuline unter Freiwerden von H-Ionen. Durch das Inakti¬ 
vieren werden dann nach seiner Ansicht die H-Ionen wieder be¬ 
seitigt, und die Globuline können dann wieder in feinere Lösung 
gehen. Die C0 2 bedingt jedenfalls nicht die erhöhte Dispersität, 
denn positiv durch Stehn gewordene Normalsera und auch Eklamp¬ 
siesera blieben auch nach dem Evakuieren immer wassermann¬ 
positiv. 

Ich habe die P. Schmidt sehen Untersuchungen nach¬ 
geprüft und mich immer von ihrer Richtigkeit überzeugen können, 
speziell auch davon, daß aktiv negative Sera durch längeres 
Stehn im Eisschrank und auch bei Zimmertemperatur trüb werden 
und damit auch wassermannpositiv. Auch bei meinen Versuchen 
trat beim Inaktivieren ein Schwinden der Trübung ein, und die 
Wasserma n n sehe Reaktion wurde negativ. Hatte die 
Trübung durch längeres Stehn beträchtlichere Grade angenommen, 
so zeigten dann die Sera sogar leichte Eigenhemmung. Die posi¬ 
tive Reaktion schwand dann auch nach dem Inaktivieren nicht 
ganz, wurde aber doch wesentlich schwächer. Eklampsiesera 
standen mir leider nicht zur Verfügung. Da bei der Eklampsie 
vielleicht, wie Schmidt ausführt, die bei dieser Krankheit ver- 

1) Anm. b. d. Korrektur: Vergl. hierzu Hara „Untersuchungen über 
die Eigenhemmung der Sera“, Zeitschr. f. I., 1913, Bd. 17, Heft 2. Nach 
Hara kommt die antihämolytische Wirkung normaler Sera beim Auf¬ 
bewahren durch Bakterienwachstum und dadurch bewirkte Veränderung 
der Lipoide zustande. 
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mehrten organischen Säuren (P. Zweifel) die leichtere Aus¬ 
fällbarkeit der Globuline bedingen, so wäre es interessant, bei der 
Epilepsie, speziell beim Status epilepticus, wobei ebenfalls ja 
vermehrte Säurebildung im Blut nachgewiesen ist, zu unter¬ 
suchen, ob hier ähnliche Verhältnisse sich zeigen. Einige von mir 
untersuchte Epileptikersera aus der anfallsfreien Zeit erwiesen 
sich aktiv und inaktiv wassermannegativ. 

Daß überhaupt der H- und OH-Ionen-Gehalt für den Ablauf 
der Wassermann sehen Reaktion von großer Bedeutung 
ist, darauf haben zuerst Sachs und A 1 1 m a n n ( 29 ) hinge¬ 
wiesen. So kann Zusatz von bis 3 ^, n NaOH zu einem 
positiven Serum die Reaktion aufheben und ein negatives Serum 
durch Zusatz von ^ bis n HCl positiv werden. 

Was nun die Zunahme der Trübung aktiver Normalsera 
anlangt (übrigens nimmt die Trübung auch bei den an und für 
sich meist schon opaleszenten luetischen Seren beim Stehen zu), 
so möchte ich glauben, daß sie zustande kommt durch im Serum 
vorhandene proteolytische und autolytische Fermente. Diese 
bewirken zunächst eine hydrolytische Spaltung 
der Eiweißmolekel. Mit der Hydrolyse geht aber auch, 
wie wir durch die Arbeiten von Pauli, Hardy, Robert¬ 
son (30), H andovsky ( 31 ) u. a. wissen, eine Abnahme 
der Ionisation und Hydratation des Eiweißes 
einher. Die Abnahme der Ionisation bedingt nun 
aber ihrerseits wieder die Zunahme von Neutral¬ 
teilchen und leichtere Ausflockbarkeit, da die 
Oberflächenspannung die vorher ionisierten und 
durch ihre elektrische Ladung am Zusammentreten 
verhinderten Teilchen nun zu gr ö ß e r e n Partike 1 ch e n 
ungehindert vereinigen kann. Nach Robertson (1. c. 
S. 374) geht nun auch mit der Hydrolyse einher eine Änderung der 
Reaktionsfähigkeit der Lösungen, und zwar hat ein vorhandener 
Überschuß von Säure oder Base bei der Hydrolyse die Neigung zu 
verschwinden. Daher kommt jedenfalls die Abnahme der Alkaleszenz 

1) Sicher spielt dabei Bakterienwucherung, wie Hara meint, 
eine Rolle. 
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beim Stehenlassen aktiver Sera. Was nun die Wirkung des Inakti¬ 
vierens anlangt, wobei die Trübungen schwinden und wobei nach 
Seligmann eine Zunahme der OH-Konzentration eintritt, 
so ist diese vielleicht dadurch bedingt, daß es dabei zu einer Um¬ 
wandlung der hydrolysierenden Enzyme in die synthetisierende 
Form erfolgt (vgl. Robertson 1. c. S. 409 ff.) und der ganze 
Prozeß einfach die umgekehrte Reaktion antritt. Es wird dann 
jedenfalls wieder, vielleicht auch bedingt durch die vermehrte 
OH-Ionenbildung, eine starke Ionisation des Globulins, verbunden 
mit Hydratation, möglich sein, die das Schwinden der Trübung 
bedingen dürfte. 

Im luetischen Serum muß der gesamte Proteinkomplex, 
der jedenfalls nach Robertson durch die Vereinigung einer 
Anzahl von Alkaliproteinverbindungen gebildet wird, sich vom 
normalen in seiner Zusammensetzung unterscheiden. Wie, läßt 
sich heute wohl noch nicht sagen, jedenfalls so, daß er leichter 
zur Abscheidung molekular gröber disperser Globulinteilchen 
neigt. Daß dabei. höchstwahrscheinlich die verschiedenen Ioni¬ 
sationsverhältnisse der den gesamten Serumkomplex zusammen¬ 
setzenden Bestandteile und der Lösungsmittel eine große Rolle 
spielen, liegt auf der Hand. Es würde aber verfrüht sein, darüber 
weitere Hypothesen zu machen. Das vorliegende Tatsachen¬ 
material ist noch sehr gering und bedarf noch dringend des weiteren 
Ausbaues. Speziell sind noch mehr genaue potentiometrische Mes¬ 
sungen notwendig, und zwar nicht nur des Serums, sondern auch 
des Serums nach Verdünnungen, der in Lösung wieder aufgenomme¬ 
nen luetischen und normalen Globuline usw. Sodann wäre meines 
Erachtens nach noch zu untersuchen, inwieweit der Dispersitätsgrad 
der Globuline und die Lipoide in Wechselbeziehung stehen. 

Auf alle Fälle wird es aber, wie P. Schmidt sagt, die Frage 
nach dem Dispersitätsgrad der Globuline und den sie bedingenden 
Faktoren sein, deren Lösung auch das Wesen der Wasser¬ 
mann sehen Reaktion restlos klären dürfte. 
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Von 

Dr. M. Liebers, 

Oberarzt an der Königlich Sächsischen Heil- und Pflegeanstalt Dösen. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

Vorstand Geh. Rat Prof. Dr. Franz Hof mann.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 4. April 1913.) 

Daß die Kolloidchemie und die Methoden der Kolloidforschung, 
welche heute schon in Biologie und Immunitätswissenschaft eine 
große Zahl höchst wichtiger Ergebnisse zutage gefördert und 
manchen dunklen Vorgang unserm Verständnis näher gebracht 
haben, noch berufen sein werden, die Führerrolle auf diesen Ge¬ 
bieten zu übernehmen, ist eine Tatsache, der sich kein Einsichtiger 
heute mehr wird verschließen können. Überblicken wir die Li¬ 
teratur der letzten ca. 5 bis 10 Jahre auf diesem Gebiet, so erkennt 
man unschwer, daß selbst dort, wo man sich bei der Erklärung 
der verschiedenen Immunitätsvorgänge noch streng an den Me¬ 
chanismus der genialen Ehrlich sehen Seitenketten theorie hält, 
die kolloidchemische Betrachtungsweise immer mehr Boden faßt 
und rein physikalisch-chemische Erklärungsversuche größere Be¬ 
rücksichtigung finden. Ich möchte an dieser Stelle auf die soeben 
erschienene zusammenfassende Darstellung Landsteiners im 
2. Band des Handbuches der pathogenen Mikroorganismen hin- 
weisen, wo auch die diesbezügliche Literatur Erwähnung findet. 
Wenn auch viele Fragen noch ungelöst sind, so ist doch auf der 
andern Seite die Fragestellung oft viel präziser geworden und 
manches Problem aus dem Gebiet der unsicheren Hypothese der 
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exakten naturwissenschaftlichen Betrachtungsweise und Erklärung 
dadurch erheblich näher gerückt worden. 

Die größten Schwierigkeiten bereitet unzweifelhaft auch heute 
noch der kolloidchemischen Erklärung das „Spezifitätsproblem“, 
und Michaeli s( 8 ) und Davidsohn sprachen erst kürzlich 
die Ansicht aus, daß die Kolloidchemie jedenfalls zur restlosen 
Lösung desselben nicht berufen sein werde. 

Wo. 0 s t w a 1 d( 9 ) weist ihnen aber in einer wohltuend frischen 
Erwiderung das Ungerechtfertigte dieses Pessimismus zurück, 
ohne allerdings einen bestimmten positiven Erklärungsmodus an¬ 
geben zu können. 

Eine in der letzten Zeit, namentlich seit Bekanntwerden der 
Wassermann sehen Beaktion , mit am meisten studierte und 
bearbeitete spezifische Immunitätserscheinung ist die Immun¬ 
hämolyse. Aber trotz zahlreicher vortrefflicher Arbeiten der letzten 
Jahre kann von einer einheitlich gewonnenen Auffassung dieses 
Vorgangs durchaus noch nicht die Rede sein. Boten sich schon mit 
der gewonnenen Kenntnis von der komplexen Natur der Hämo¬ 
lysine und dem verschiedenen Zusammenwirken seiner beiden 
Komponenten, des Ambozeptors und des Komplements, für die 
Erklärung des hämolytischen Vorgangs oft große Schwierigkeiten, 
so wurde die Erscheinung doch noch viel komplizierter, als F e r - 
r a t a( 4 ), Brand( 2 ) und Hecke r( s ) uns im Jahre 1907 die 
ebenfalls komplexe Natur des Komplements kennen lehrten. 
Inzwischen hat sich auf Grund dieser Erkenntnis ein großes Tat¬ 
sachenmaterial angehäuft, das aber wohl wieder einer vollständigen 
Revision bedarf, nachdem P. Schmidt ( 10 ) im vorigen Jahre 
gezeigt hat, daß das Komplement ein einheitliches Kolloid ist, 
das sich nur verschieden auf das sogenannte Mittelstück und End¬ 
stück verteilt. 

Die Immunhämolyse wird bekanntlich nach der Ehrlich- 
M o r g e n r o t h sehen Ambozeptortheorie dadurch bedingt, daß 
der Ambozeptor mit einer seiner beiden chemischen Affinitäten, 
mit der sogenannten zytophilen Gruppe an die Blutkörperchen 
herantritt, während die andere chemische Affinität, die komple- 
mentophile Gruppe, sich mit dem Komplement verbindet und dessen 
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die Blutzellen lösende Wirkung so vermittelt. Das spezifisch wirk¬ 
same Agens ist nach dieser Auffassung der Ambozeptor, der sich 
im Tierkörper durch immunisatorische Vorbehandlung hochgradig 
vermehren läßt, während das Komplement dabei keine oder nur 
eine sehr geringe Zunahme erfährt. An Stelle dieser Auffassung 
zog nun zuerst Bordet eine mehr physikalisch-chemische Be¬ 
trachtungsweise heran. Er meinte, daß der Ambozeptor von den 
Blutzellen adsorbiert werde und sie nach Art einer Beize so ver¬ 
ändere, daß sie vom Komplement gelöst werden können. Nach 
Ansicht verschiedener Autoren (Bail und Suzuki, Lieber¬ 
mann und Fenyvess y*) bedingt diese Ambozeptoradsorp¬ 
tion allein schon Veränderungen der Blutkörperchen. Sie sollen 
nämlich nach der Bindung eine Resistenzverminderung gegenüber 
osmotischen Einflüssen und gegenüber Seifenwirkung zeigen. 
R ö ß 1 e berichtet sogar, daß sie durch die Ambozeptoradsorption 
ihre Form änderten und daß man im mikroskopischen Bild auf¬ 
fallend viel polygonale Formen anträfe. Von anderen Autoren wird 
das allerdings bestritten. Hecker, Düngern und Coca 
glauben sogar im Gegenteil an eine Resistenzerhöhung nach der 
Ambozeptorbindung. 

Einen weiteren Schritt für das Verständnis der Serumhämolyse 
vom physikalisch-chemischen Standpunkt tat Landsteine r( 6 ), 
als er im Jahre 1904 nach wies, daß man Blutkörperchen durch 
kombinierte Wirkung von kolloidaler Kieselsäure und Serum 
oder Lezithin lösen kann. Seine Befunde wurden 1908 von Dun- 
ge r n( 8 ) und Coca bestätigt, die gleichzeitig dabei auch zeigten, 
daß ein gewisses optimales Verhältnis von Kieselsäure und Serum 
zur Lösung notwendig sei und daß Überschüsse von einer der beiden 
Komponenten die Hämolyse hemmten, ebenso wie Zusätze ge¬ 
wisser Salze, wie MgCl 2 , CaCl 2 und BaCl 2 . 

Im vorigen Jahre berichtete Landsteine r( 7 ) nun über 
erneute diesbezügliche Versuche und teilte gleichzeitig dabei mit, 
daß es ihm auch gelungen sei, mit dem System Si0 2 -{- Serum -f- 
Blut spezifische Komplementbindungen nachzuweisen, und daß 

*) Zeitschrift f. Immunitätsforschung 10. S. 479 (1911). 
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er dieses hämolytische System auch mit Erfolg zur Anstellung der 
Wassermann sehen Reaktion verwendet habe. 

Die Landsteiner sehen Befunde sind entschieden von 
hoher prinzipieller Bedeutung. Sie zeigen, daß es möglich ist, 
einen bisher als streng spezifisch angesprochenen Körper, nämlich 
den Ambozeptor, durch einen Körper von bekannten chemischen 
und physikalischen Eigenschaften zu ersetzen, und sie sind wohl 
dazu angetan, den Vorgang der Hämolyse teilweise wenigstens 
seiner Spezilität zu entkleiden. Da sie aber, soweit ich ersehen kann, 
in der Literatur keine weitere Bestätigung gefunden haben, so un¬ 
ternahm ich es zunächst, seine Angaben teilweise nachzuprüfen. 

Bei der Herstellung der kolloidalen Si0 2 -Lösung erfuhr ich 
wie Landsteiner nach dem G r i m a u x sehen Verfahren, 
das darin besteht, daß man Kieselsäureäthylesther durch Kochen 
mit Wasser verseift. 2 g des Esthers wurden mit 100 ccm destil¬ 
liertem Wasser in einem Kolben aus Jenaer Glas mit eingeschlif¬ 
fenem Rückflußkühler drei Stunden gekocht, dann filtriert und vor 
dem Gebrauch durch Zusatz von 10 proz. NaCl-Lösung auf 0,85proz. 
NaCl-Gehalt gebracht. Auf eine gut zubereitete, zweckentspre¬ 
chende Lösung kommt viel an, und es erwies sich nur das chemisch 
reine Präparat (Firma Kahlbaum) brauchbar, die technische 
Lösung nicht. Bei Anwendung der letzteren trat immer eine 
schwärzliche Verfärbung des Blutes ein, jedenfalls bedingt durch 
Methämoglobinbildung infolge Anwesenheit von HCl. 

Zur Anstellung der Versuche verwandte ich zunächst wie 
Landsteiner eine 5 proz., mehrmals gewaschene und in 
0,85 proz. NaCl-Lösung aufgeschwemmte Kaninchenblutkörper¬ 
chenlösung. Als Komplement diente das Serum desselben Tieres. 
Die SiO a -Lösung wurde bei allen Versuchen in drei Mengen von 
0,2, 0,1 und 0,05 ccm angewendet, dazu die vier Komplementdosen 
von 0,4, 02, 0,1 und 0,05 ccm. Die Blutkörperchenmenge betrug 
überall 1 ccm. Das Gesamtvolumen wurde immer durch Zufügen 
von 0,85 proz. NaCl-Lösung auf 3 ccm gebracht. Außerdem habe 
ich immer als Kontrollen die drei verschiedenen Si0 2 -Mengen 
und die vier verschiedenen Komplementmengen allein auf etwaige 
hämolytische Wirkung geprüft. 
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In allen Versuchen bedeutet 
—|—j—|— vollkommene oder fast vollkommene Lösung, 

+ + starke Lösung, 

-}- mäßige Lösung, 

0 keine Lösung. 

Aus zahlreich angestellten Versuchen stellte sich heraus, daß 
geringe Verschiedenheiten des Resultats öfters zu beobachten waren, 
bedingt durch individuelle Verschiedenheiten der Blutarten. 

Für die Kombination: gekieseltes Kaninchenblut (Si0 2 wurde 
zuerst, Komplement zuletzt hinzugefügt) -f- Kaninchenkomplement 
gestaltete sich das Resultat wie folgt: 


SiO, 

0,4 

Kaninchenkomplement 
0,2 | 0,1 

0,05 

0,2 

+ + 

+ + 

0 

0 

0,1 

+ + + 

+++ 

+ + 

+ 

0,05 

+ + 

++ 

++ 

0 


Si0 2 allein ergab ebenso wie in allen anderen späteren Ver¬ 
suchen niemals Hämolyse, wohl aber mehr oder weniger Agglu¬ 
tination, worauf später noch zurückzukommen sein wird. 

Ebenso zeigte Kaninchenkomplement allein in allen vier zur 
Anwendung kommenden Mengen keine isolytischen Erschei¬ 
nungen. 

Es geht nun aus diesen, wie auch aus den weiterhin noch an¬ 
geführten Versuchen hervor, daß die niederen Si0 2 -Mengen zu¬ 
sammen mit den mittleren und niederen Komplementmengen die 
günstigsten Chancen für die Hämolyse ergaben. 

Landsteiner prüfte ferner die Komplementwirkung von 
Kaninchenkomplement auf gekieselte Kaninchenblutkörperchen 
nach Hitzeinaktivierung, Behandeln mit Hefe, Kokkenkulturen 
sowie nach Papain- und Cholestearinzusatz, und konnte danach 
ebenso wie nach Erhöhung der Salzkonzentration eine deutliche 
Hemmung erzielen, genau so wie bei der Immunhämolyse. 

Ich habe diese Versuche nicht nachgeprüft, wohl aber schien 
es mir interessant, zu untersuchen, wie sich einige andere Blut- 
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körperchenarten nach der Behandlung mit Si0 2 dem homologen 
Komplement gegenüber verhalten. Die Resultate sind folgende: 


1 ccm 5%i& e Hammelblutkörperchenaufschwemmung. 


SiOj 

Hammelkomplement 



! 0,4 

0,2 | 

0,1 

0,05 

0,2 

0 

0 

0 

0 

0,1 

0 

0 

0 

0 

0,05 

0 

0 

0 
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Si0 2 allein ergab 
ebenso wiell ammel- 
komplement allein 
keine Hämolyse. 


1 ccm 5%ige Pferdeblutkörperchenaufschwemmung. 


SiO, 


Pferdekomplempent 
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0,2 
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0 

0,1 

0 

0 

0 
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0 

t 

0 

0 
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SiÜ 2 allein ergab 
ebenso wie Pferde¬ 
komplement allein 
keine Hämolyse. 


1 ccm 5%ig e Rinderblutkörperchenaufschwemmung. 


Rinderkomplement 


01 v_7 2 ! 
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Si0 2 allein ergab 
ebenso wie Rinder¬ 
komplement allein 
keine Hämolyse. 


1 ccm 5 % ige Schweineblutkörperchenaufschwemmung. 


SiO, 

; S 

0,4 

Schweinekomplemenl 
0,2 | 0,1 ! 

t 

q Si0 2 allein ergab 

’ phpnen wip Rphwpinp- 
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! ++ 

+++ 

+++ 

++ 

+ + + 

-f- komplement allein 

+ + + keine Hämolyse. 

+ 


Während also das System gekieseltes Schweineblut -(- 
Schweinekomplement prompte Hämolysen ergab, ebenso wie das 
von Landsteiner allein angewandte System gekieseltes 
Kaninchenblut -j- Kaninchenkomplement, verhielten sich Hammel- 
blut, Pferdeblut und Rinderblut nach der Vorbehandlung mit 
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Si0 2 ihren homologen Komplementen gegenüber in bezug auf das 
Eintreten von Hämolyse vollkommen negativ. 

Es erhob sich nun die Frage, ob für dieses Verhalten vielleicht 
eine mangelhafte Reaktionsbeziehung zwischen Hammelblut, 
Pferdeblut, Rinderblut und Si0 2 die Ursache sei, oder ob für den 
Ausbleib der Hämolyse bei dieser Versuchsanordnung eine zu ge¬ 
ringe aktivierende Wirkung der arteigenen Komplemente das 
negative Resultat bedingte. 

Durch die Arbeiten von Ehrlich, Morgenroth und 
Sachs, G ü r b e r , R i ß 1 i n g , M a i r u. a. ist ja auch be¬ 
kannt, daß bei der Immunhämolyse die Komplemente der ver¬ 
schiedenen Tierarten in verschiedener Weise die Ambozeptoren 
komplettieren. 

Um das zu entscheiden, war es notwendig, die Kieselsäure, 
den Kieselsäureambozeptor, wenn der Ausdruck gestattet ist, 
durch einen Immunambozeptor zu ersetzen und dann die komplet¬ 
tierende Wirkung der mit Si0 2 unwirksamen Komplemente zu 
prüfen. Auf der andern Seite mußte festgestellt werden, ob die 
ungelöst bleibenden Blutkörperchen nach der Behandlung mit 
Si0 2 vielleicht durch andere als die nicht aktivierenden homologen 
Komplemente gelöst würden. 

Für die erste Modifikation stand mir leider nur mit Kaninchen- 
immunambozeptor beladenes Hammelblut zu Gebote. 

Es ergab sich folgendes: 

y 2 ccm 5 proz. Hammelblutkörperchenaufschwemmung -f- 
y 2 ccm Immunambozeptor -j- 1 ccm NaCl-Lösung ergaben mit 

0,4 ccm Hammelkomplement 0 Hämolyse 

0,2 » » 0 » 

0,1 » » 0 » 

0,05 » *> 0 * 


0,4 ccm Pferdekomplement 0 Hämolyse 


0,2 * 

0,1 * 

0,05 * 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 


» 0 » 

» 0 » 

» 0 » 
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0,4 ccm Schwcinekomplement -|—|- -f- Hämolyse 


0,2 » 

» -|-1-1- » 


0,1 » 

» -|-1-» 


0,05 * 

» 

+ * 


0,4 ccm Meerschweinchenkomplement 

-)—|—f- Hämolyse 

0,2 » 

» 

+ + + 

» 

0,1 » 

» 

+ + + 

» 

0,05 » 

» 

+ + + 

» 

0,4 ccm 

Kaninchcnkomplemont 

+ + + 

» 

0,2 » 

» 

+ + + 

» 

0,1 » 

» 

+ + 

» 

0,05 » 

» 

0 

» 


Also immunambozeptorbeladene Hammelblutkörperchen wer¬ 
den durch Rinderkomplement, Hammelkomplement und Pferde¬ 
komplement nicht gelöst, wohl aber durch Meerschweinchenkom¬ 
plement, Schweinekomplement und Kaninchenkomplement. 

Zuletzt war noch zu untersuchen, wie die verschiedenen Kom¬ 
plemente auf ein mit Si0 2 behandeltes Blut wirken. Es ergab sich 
bei der Anwendung des wohl am häufigsten mit zu hämolytischen 
Versuchen benutzten gekieselten Hammelblutes folgendes: 


1 ccm 5proz. Hammelblutkörperchenaufschwemmung. 


Si0 2 

£ 

0,4 

khweinekc 

0,2 

)mplement 

0,1 

0,05 

0,2 

0,1 

0,05 

+ + 

+ + + 
+ + + 

+ + 

+ + f 
+ + + 

+ 

+ + + 
+ + + 

0 

+ 

+ 


oder 4- 


SiO s 

Mehl 

0,4 

rschweinch 

0,2 

lenkomplei 

0,1 

ment 

0,05 

0,2 j 

0,1 1 

0,05 

+ + 

+ + + 
+ + + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

0 

++ 
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oder + 

Rinderkomple¬ 
ment und Pferde¬ 
komplement er¬ 
wiesen sich auf ge- 
k'eseltes Hammel¬ 
blut vollkommen 
unwirksam. 

Zu diesen Versuchen muß nun noch berücksichtigt werden 
eine gewisse Eigenlösungskraft einiger Komplemente gegenüber 
Hammelblut bei höheren Komplementmengen. 1 ccm 5 proz. 
Hammelblutkörperchenaufschwemmung zeigte zusammengebracht 
mit: 

0,4 ccm Schweineserum -j—f- Hämolyse 
0,2 » » Spur * 

0,1 » * 0 » 

0,05 » » 0 » 

0,4 ccm Meerschweinchenkomplement Spur Hämolyse 

0,2 * » 0 » 

0,1 » » 0 » 

0,05 * » 0 » 

0,4 ccm Kaninchenkomplement Spur Hämolyse 

0,2 » » 0 » 

0,1 » » 0 » 

0,05 » » 0 » 

Hammelserum, Rinderserum und Pferdeserum zeigten allein 
keine hämolytische Wirkung. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich also die Tat¬ 
sache, daß dieselben Komplemente, welche ambo¬ 
zeptorbeladene Hammelblutkörperchen zur Hä¬ 
molyse bringen, dasselbe auch Si0 2 beladenen 
Hammelblutkörperchen gegenüber tun, und zwar 
inbezugauf die Stärke der lösenden Wi rkung etwa 
in derselben Reihenfolge. Ferner zeigen auf der andern 

Seite die ambozeptorbeladenen Hammelblutkörperchen gegenüber 

4* 


SiO, 


Kaninchenkomplement 


0,4 


0,2 


0,1 


0,05 


0,2 

0,1 

0,05 


0 

+ 

+ 


0 

+ 

+ 


0 

0 

+ 


0 

0 
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unwirksamen Komplementen, wie Pferde-, Rinder-, Hammel¬ 
komplement, auch gegenüber mit Si0 2 vorbehandelten Hammel¬ 
blutkörperchen keine komplettierende lytische Wirkung. 

Die kolloidale Si0 2 ist also manchen Blutarten gegenüber ge¬ 
eignet, an Stelle eines Immunambozeptors zu treten, bei andern 
wieder ist das nicht möglich. Wie sich das verschiedene Verhalten 
der Si0 2 erklären läßt, dürfte vorderhand wohl nicht so leicht zu 
entscheiden sein. 

Bekanntlich sind die Ansichten über den Bau der Erythrozyten 
und über den physikalisch-chemischen Mechanismus des Hämo¬ 
globinaustritts, der Hämolyse, durchaus noch nicht vollkommen 
geklärt. Ziemlich allgemein nimmt man aber an, daß bei der 
Hämolyse durch Laugen, Seifen, gallensaure Salze und Lipoide 
die Stromata größtenteils mit zugrunde gehen, während sie bei 
der Serumhämolyse erhalten bleiben (Lit. b. Sachs 1. c. S. 811 f.). 
Weiterhin gilt als sicher, daß die Blutzellen von einer dünnen 
Lipoidmembran oder Lipoideiweißhülle umgeben sind, die durch¬ 
lässig ist für Wasser, fettlösliche Stoffe und für manche im Serum 
und Organismus vorkommende Kationen und Anionen von Salzen. 
Wird diese Lipoidmembran zerstört, z. B. durch Gefrieren und 
Wiederauftauen, durch Erwärmen oder durch chemische Agenzien 
(Äther, Saponin), so kann Hämoglobinaustritt erfolgen. Hämolyse 
wird aber auch dann eintreten können, wenn durch Wirkung von 
koagulierenden Substanzen, wie Säuren usw., die Oberfläche der 
Erythrozyten durch Bildung unzählig kleiner miliarer Gerinnungs¬ 
punkte zerrissen wird. 

Was die Serumhämolyse anlangt, so sprechen viele Erfahrungen 
dafür, daß die wirksamen Stoffe dabei die Seifen des Serums sind, 
die sich nach K o b e r t darin zu ca. 0,12% befinden. Vor allen 
haben N o g u c h i, Liebermann und Fenyvessy (1. c.) durch 
ihre Untersuchungen auf die Seifennatur der Komplemente hin¬ 
gewiesen (vgl. hierzu S a c h s 1. c. S. 890 bis 895) 1 ). 

1) Liefmann (Zeitschr. f. I., 1913, Bd. 16, Heft 5 u. 6) wendet 
sich gegen die Seifenwirkung des Komplements und tritt für die Ferment¬ 
hypothese ein. 
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Da man nun annehmen kann, daß die auf die Oberfläche der 
Erythrozyten adsorbierten kolloiden Si0 2 -Teilchen infolge der 
bekannten, sehr geringen, chemischen Aktivität der Si0 2 wohl 
schwerlich zur Bildung solcher zu Hämoglobinaustritt führenden 
Gerinnungsinseln daselbst führen werden, liegt wohl die Annahme 
näher, daß durch die Adsorption der Si0 2 Kolloid¬ 
teilchen auf die Erythrozyten neue Oberflächen 
gebildet werden, daß die Gesamtoberfläche eines 
jeden Blutkörperchens dadurch erheblich ver¬ 
größert wird und infolgedessen viel mehr Komple¬ 
ment adsorbiert werden kann. Infolge dieser Anreicherung 
des Komplements kann dann natürlich auch seine hämolytische 
(Seifen-)Wirkung in vermehrter Weise in Erscheinung treten. 

Die Tatsache, daß verschiedene Blutkörperchenarten ver¬ 
schieden Si0 2 adsorbieren, muß offenbar durch verschiedene 
Oberflächenspannung derselben erklärt werden, für welche die ver¬ 
schiedene chemische Zusammensetzung der einzelnen Blutzellen¬ 
arten, speziell vielleicht ihr verschiedener Lezithin- und Chole- 
stearingehalt, ursächliche Bedeutung haben muß. 

Außerdem ist sicher für das Zustandekommen einer Adsorption 
von Si0 2 -Kolloidteilchen auf die Blutkörperchen auch die Be¬ 
schaffenheit der SiO a -Lösung, besonders der Dispersitätsgrad von 
Bedeutung. Dafür möchte ich folgenden Befund anführen. 

Ältere, infolge des Alters leicht trüb opaleszent gewordene 
Si0 2 -Lösungen, bei denen es infolge Agglomeration kleinster 
Teilchen zu größeren Partikelchen zu einer Trübung gekommen 
war, zeigten sich für hämolytische Versuche weit weniger brauchbar. 
Wohl aber zeigten sie eine bedeutend verstärkte Agglutinations¬ 
wirkung. Ein Tropfen einer solchen Lösung aus einer Vioo Einkubik¬ 
zentimeterpipette in eine auf 3 ccm durch NaCl Zusatz gebrachte 
Blutkörperchenlösung von ursprünglich 1 ccm ergab fast a tempo 
Agglutination, die sich zu großer Klumpenbildung steigerte. In¬ 
folge dieser starken Agglutination kann natürlich dann hinzu¬ 
gesetztes Komplement die einzelnen Blutzellen nicht so leicht 
erreichen, und die Hämolyse wird dann so vermindert. Auch starkes 
Schütteln zeigte keine Besserung des Resultats. Klare Si0 2 - 
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Lösungen zeigten im Gegensatz hierzu geringfügige Agglutination, 
ergaben aber mit Serum prompte Hämolysen. 

Natürlich war es interessant, nun an die Anstellung der 
Wassermann sehen Reaktion mit dem System Blut -\- Si0 2 + 
Serum zu gehen. Landsteiner hat damit ja, wie schon ein¬ 
gangs erwähnt, gute Erfolge erzielt. Er verwendete aber dabei 
das aktive Serum des Patienten als Komplement, und auch sein 
Blut, bediente sich also einer von der gebräuchlichen abweichenden 
Technik. 

Ich verwandte zu meinen Versuchen die gebräuchliche Ver¬ 
suchsanordnung, bestehend aus 0,5 ccm (verdünntem) Serum -j- 
0,5 ccm Meerschweinchenkomplement (1: 10) —|— 0,5 Extrakt, und 
setzte zu diesem Gemisch nach der Bindung gekieseltes Hammelblut 
(die in Vorversuchen bestimmte optimale SiO a -Menge betrug mei¬ 
stens 0,05 ccm) zu. Ich erhielt dabei aber niemals positive Resul¬ 
tate. Auch bei negativen Seren trat keine Hämolyse ein, ferner 
änderten stärkere Komplementdosen und stärkere und schwächere 
Si0 2 -Mengen nichts. Es trat immer nur bei den negativen Seris 
nach ein- bis zweistündigem Aufenthalt im Wasserbad eine ganz 
geringe Nachlösung ein. 

Das System Si0 2 -f- Blut -(- Serum erwies sich also als hämo¬ 
lytisches System bei dem Original Wassermann nicht geeignet. 

Zusammenfassung. 

1. Es läßt sich mit dem System S i O 2 —f- 13 1 u t 
-{-Komplement bei verschiedenenKombinationen 
Hämolyse erzielen. Die kolloidale Si0 2 ist aber 
nicht in allen Fällen imstande, den Ambozeptor 
zu ersetzen. 

2. Einige geprüfte Komplemente zeigten einen 
annähernden Paral 1 elis mus ihrer komplettierenden 
Eigenschaften gegenüber ambozeptorbeladenen 
und Si0 2 beladenen Hammelblutkörperchen. 

3. Die gröber kolloidalen, leicht trüben Si0 2 - 
Lösungenergeben allein verstärkte Agglutina- 
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tionen und dadurch jedenfalls bedingte schlech¬ 
tere hämolytische Wirkungen mit Komplement. 

4. Bei dem Original -Wassermann ließ sich 
das hämolytische Immunambozeptorsystem nicht 
durch das System Si0 2 -j- Hammelblutkörper¬ 
chen -|- Meerschweinchenkomplement ersetzen. 
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Über die Technik von Massenuntersucliungen 
auf die Gräber-Widalsche Reaktion. 

Von 

Dr. W. Loele, 

Anstaltsarzt. 

(Aus dein Pathologischen Institut des Königlichen Krankenstifts Zwickau. 

Vorstand Medizinalrat Prof. Dr. Risel.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 4. April 1913.) 

Die Erkenntnis, daß Erkrankungen an Typhus in letzter 
Linie auf Typhusbazillenträger zurückzuführen sind, zwingt 
alle für das gesundheitliche Wohl größerer Menschenmassen 
verantwortlichen Personen, ihre Aufmerksamkeit in besonderem 
Maße der Feststellung dieser Typhusquelle zuzuwenden. 

Explosionsartig auftretende Typhusepidemien sind immer 
Nahrungsepidemien und als solche dann vermeidbar, wenn es 
gelingt, die Infektion von Nahrungsmitteln durch Bazillenträger 
zu verhindern. 

Es sind demnach (und dies gilt besonders für Irrenanstalten, 
Krankenanstalten, Gefangenenanstalten, größere Truppenmassen) 
drei Aufgaben zu erfüllen: 

1. Personen, welche auch nur verdächtig sind, vorüber¬ 
gehend Typhusbazillen auszuscheiden, sind von dem Betriebe 
der Küche, der Wasserversorgung, der Milchwirtschaft und ähn¬ 
lichen Betrieben fernzuhalten. 

2. Nach Ausbruch einer Epidemie ist möglichst schnell die 
Ausdehnung derselben festzustellen; denn die Zahl der eigent- 
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liehen Typhuskranken ist im Verhältnis zu der der ambulant 
Erkrankten oft nur gering. 

3. Nach Ablauf der eigentlichen Epidemie sind die nunmehr 
zu Bazillenträgern gewordenen Personen festzustellen. Oft kann 
noch nachträglich eine zweifelhafte Epidemie als Typhusepidemie 
erkannt werden. 

Dem Anstaltsleiter kann daher die Aufgabe gestellt sein, 
möglichst schnell seine ganze Anstalt mit Rücksicht auf einen der 
erwähnten Gesichtspunkte untersuchen zu lassen, eine Aufgabe, 
die zur Vermeidung von Verwechselungen am zweckmäßigsten 
in der Anstalt selbst durchgeführt wird. 

Als Untersuchungsmethode kommt für derartige Massen¬ 
untersuchungen nur die Wi da Ische Reaktion in Frage; denn 
die Untersuchung des Stuhles auf Typhusbazillen, die, soweit 
es möglich ist, ebenfalls durchgeführt werden muß, oder die Kom¬ 
plementbindungsmethode erfordern sehr viel längere Zeit und 
einen größeren Apparat. 

Mit Hilfe der W i d a 1 sehen Reaktion ist es tatsächlich 
möglich, nach den nötigen Vorbereitungen, welche 2 bis 3 Tage 
erfordern, die Blutuntersuchung einer ganzen Anstalt von 600 
bis 1000 Personen an einem Tage auszuführen. 

Wenn auch der Ausfall der W i d a 1 sehen Reaktion nicht 
in allen Fällen das Vorhandensein einer Typhuserkrankung oder 
eines Bazillenträgers beweist, so sind die Ausnahmen doch so 
gering, daß sie für die Praxis nicht in Frage kommen. 

Bedient man sich zur Anstellung der W i d a 1 sehen Reak¬ 
tion der Formol-Typhusbazillenaufschwemmungen, wie sie W i - 
dal 1 ), Pröscher 2 ), Loele 3 ), Sievert 4 ), Böttcher 5 ) 
und andere mit Nutzen verwandt haben und läßt nur das 
Ergebnis der makroskopischen Betrachtung gelten, so kann man 
folgendes sagen: 

1) Pharmazeutische Zentralhalle 1897, S. 177. 

2) Zentralblatt für Bakteriologie, Bd. 31, S. 400. 

3) Deutsche med. Wochenschr. 1906, Nr. 4. — Zentralbl. f. Bakt. 
1909, Bd. 49, S. 629. 

4) Zentralbl. f. Bakt. 1910, 55. Bd., S. 81. 

5) Günther und Böttcher, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 68, S. 439. 
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Bei gesunden Personen ist die W i d a 1 sehe Reaktion 
fast immer negativ, selbst in einem Verhältnis von einem Teil 
Blutserum auf zehn Teile Bazillenäufschwemmung, dagegen be¬ 
trägt die Anzahl der Personen mit positiver W i d a 1 scher Reak¬ 
tion in Irrenanstalten und Gefängnissen etwa 5 bis 6%, auch 
ohne daß in vielen Fällen im Stuhle Typhusbazillen nachzuweisen 
sind. Es hängt das wahrscheinlich damit zusammen, daß die 
Insassen dieser Anstalten infolge ihrer unregelmäßigen Lebens¬ 
weise leichter zu Darmkatarrhen (Bact. coli, bact. vulgare) neigen, 
welche schwache, nicht spezifische Agglutination zur Folge haben. 
Der Agglutinationswert überschreitet in solchen Fällen meist die 
Grenze von 1: 20 nicht. Die Zeit bis zum Eintreten der Reaktion 
ist in der Regel erheblich länger als bei Zusatz spezifischer Sera. 
In 0,5 bis 1%, selten in höherem Maße findet man Agglutination 
in einem Verhältnis von über 1 Teil Serum : 100 Teilen Bakterien¬ 
aufschwemmung, auch hier ohne daß manchmal der Nachweis von 
Bazillen im Stuhl gelingt. 

Wenn auch in einzelnen Fällen positiv reagierende Personen 
ohne Schaden in der Küche beschäftigt werden könnten, so er¬ 
scheint es doch zweckentsprechend, alle Personen, welche auch 
nur schwach positive Reaktion zeigen, konsequent vom Küchen¬ 
betriebe fernzuhalten. Um so mehr ist dieser Standpunkt berech¬ 
tigt, als sorgfältige und wiederholt ausgeführte Untersuchungen 
gezeigt haben, daß auch schwach positiv reagierende Personen 
Typhusbazillen ausscheiden können (Bötticher 1 ). 

Nun kann freilich der Fall Vorkommen, daß auch eine 
Person, bei der die W i d a 1 sehe Reaktion negativ ausfällt, 
Typhusbazillen ausscheidet und auf Grund des Ausfalles der 
W i d a 1 sehen Reaktion in der Küche beschäftigt wird. 
Gegen diese Gefahr schützt nur die Vorsichtsmaßregel, alle 
Nahrungsmittel, welche einen guten Nährboden für Typhus¬ 
bazillen abgeben (gekochte Kartoffeln, kalter Braten, Speise¬ 
reste, Milch usw.), vor der Verausgabung einige Zeit auf 60 bis 
70° zu erhitzen. 


1) Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 67, S. 243. 


Go 'gle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Dr. W. Loele. 


59 


Eine besondere Bedeutung hat die W i d u i sehe Reaktion 
zur Feststellung der Ausdehnung einer Infektion gewonnen, 
seitdem bekannt wurde, daß gerade in den leichten Fällen, die 
oft nur unter dem Bilde eines Schnupfens oder Durchfalles ver¬ 
laufen, nach wenigen Tagen der Erkrankung die W i d a 1 sehe 
Reaktion positiv ausfällt, und daß das Blutserum auch bei den 
eigentlichen klinischen Typhusfällen meist in über 90% aller 
Fälle agglutiniert. Die Anstellung der W i d a 1 sehen Reaktion 
gibt daher ein außerordentlich übersichtliches Bild über den 
Verlauf einer Typhuserkrankung, selbst dann noch, wenn die 
eigentliche Erkrankung bereits einige Wochen zurückliegt. 

Massenuntersuchungen auf die Widalsche Reaktion werden auf 
die billigste und schnellste Weise folgendermaßen vorgenommen: 

Die Abteilungsärzte entnehmen von jedem Patienten durch 
Skalpellschnitt oder Schnepperstich in die Fingerbeere zwei Kapil¬ 
laren von Blut. Die Kapillaren werden geschlossen in Briefdecken 
gesteckt und die Briefumschläge mit dem Namen des Patienten in 
das Untersuchungszimmer gebracht. Dort werden sie von einem 
Anstaltspfleger in Empfang genommen und die Kapillaren in 
Papierkästschen gelegt, die ebenfalls mit dem Namen des Patien¬ 
ten bezeichnet werden. Die Briefumschläge sind wiederholt zu 
verwenden. Der Verschluß der Kapillaren erfolgt am zweck¬ 
mäßigsten durch Versiegeln und muß in jedem Falle vor dem 
Zentrifugieren der Kapillaren nachgeprüft werden. Die Papier¬ 
kästchen, die wohl den meisten Lesern aus der Jugendzeit be¬ 
kannt sind, stellt man sich auf die folgende Weise her (hierbei 
sind mit Nutzen die Geisteskranken zu beschäftigen): 

Von einem Oktavblatt oder Quartblatt wird zunächst die lange Seile 
beiderseits in etwa ein drittel Breite eingekniffen, das umgeschlagene Stück 
nochmals zur Hälfte rückwärts geknickt und das Ganze zurückgeschlagen 
(Fig. 1). In der gleichen Breite (a bis b) wird jetzt die schmale Seite des so 
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umgeknickten Blattes umgebogen, jedoch mit dem Unterschiede, daß das 
ebenfalls nochmals zur Hälfte eingcschlagene Stück nicht zurückgeschlagen 
wird, sondern, wie Fig. 2 zeigt, an den vier Ecken nach innen umgeknickt 
und mit der inneren Hälfte auf die äußere Hälfte gelegt wird. Durch Hoch¬ 
klappen der Seitentaschen und Ausbiegen der doppelt gezeichneten Linien 
entsteht ein Kästchen mit festen Seitenwänden. 



Die Kästchen werden in Reihen von 20 Stück aufgestellt 
und vor diese ein Holzgestell mit den Agglutinationsröhrchen k 
1 ccm, die mit Typhusbazillenaufschwemmung bis zu einem 
Drittel gefüllt sind, gesetzt. Eventuell kann noch ein zweites 
und drittes Gestell für Paratyphus A und B hinzugesetzt werden. 
Die Gestelle kann in einfachster Form der Anstaltszimmermann 
zusammensetzen. Die Gläschen stellt man sich am billigsten so 
her, daß man Glasröhren in kleine Stücke teilt und diese Stücke 
an einem Ende konisch zuschmilzt. 

Die Kapillaren werden in einer Handzentrifuge (15 Mark) 
zentrifugiert und in die Kästchen zurückbefördert. 

Nachdem diese Vorbereitungen getroffen sind, wird die 
W i d a 1 sehe Reaktion angesetzt. 

Mit einer Feile wird ein Stück der Kapillare angefeilt, ab¬ 
gebrochen und in die Bakterienaufschwemmung geworfen. Die 
Länge der in diesem Stück befindlichen Serumsäule soll zwei 
Drittel der Länge der Flüssigkeitssäule in dem Agglutinations¬ 
röhrchen betragen. Durch Schütteln wird das Serum verteilt. 
Die Verdünnung ist etwa 1:10 bis 1: 20. 

Auf diese Weise lassen sich in einer Stunde 200 bis 300 Blut¬ 
proben erledigen. 
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Nach einer bis acht Stunden werden die Röhrchen besichtigt, 
die positiv ausgefallenen Reaktionen notiert, und mit Hilfe einer 
geeichten Kapillare die weitere Titergrenze bestimmt. 

Soll die ganze Reaktion von einem nicht eingeübten Anstalts¬ 
arzt vorgenommen werden, so hat dieser unter allen Umständen 
vorher die ihm zugesandte Bakterienaufschwemmung mit Hilfe 
eines positiven Serums zu prüfen. Das Serum kann von den 
Serumwerken in Dresden (1 qcm 2 Mark) oder von der bakterio¬ 
logischen Abteilung des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, von 
letzterem unentgeltlich, bezogen werden. 

Brauchbar ist die Bakterienaufschwemmung nur dann, wenn 
bei einem stark positiven Serum nach 5 bis 10 Minuten eine 
starke Fällung (vergleichbar einem starken Schneefall) festzu¬ 
stellen ist. 

Der Nutzen einer so ausgeführten Massenuntersuchung liegt 
vor allem darin, daß die sämtlichen Insassen einer Anstalt in 
kürzester Zeit untersucht werden. Für die bakteriologischen 
Untersuchungsämter bedeutet sie eine erhebliche Entlastung. 
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Physikalisch-chemische Untersuchungen über die 
Serum-Agglutination. 

Von 

Prof. Dr. P. Schmidt. 

(Aus dom Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

Vorstand: Geh. Rat Prof. Dr. Franz Hof mann.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 4. April 1913.) 

In der jüngsten Zeit hat die Frage mehrfach zur Diskussion 
gestanden, welche Rolle elektrische Oberflächen-Erscheinungen 
bei Immunitätsphänomenen, speziell der Agglutination und 
Phagozytose 1 ), spielen dürften. Daß die elektrische Ladung 
bei vielen Kolloid-Reaktionen, insbesondere den Flockungser¬ 
scheinungen, eine ausschlaggebende Bedeutung haben kann, ist 
sattsam bekannt. Selbstverständlich ist aber damit noch nicht 
das geringste ausgesagt über die Frage der Spezifität der Im¬ 
munitätsvorgänge, bei deren Studium eine Reihe anderer phy¬ 
sikalisch-chemischer Möglichkeiten neben strukturchemischen volle 
Beachtung verdienen. Erst jüngst hat Wo. 0 s t w a 1 d diesen 
Standpunkt in sehr beachtenswerten Mitteilungen betont 2 ). 

1) M. Oker-Blohm, Zum Mechanismus der Bakterien-Verankerung 
an das Leukozytenprotoplasma. Zeitschr. f. Immun.-Forschung, 14. Bd., 
5. Heft. 

2) »Zur Frage nach der kolloidchem. Analyse des Spezifi¬ 
tätsproblems«, Biochem. Zeitschr. 1913, 48. Bd., 3. Heft, und »Die 
neuere Entwicklung der Kolloidchemie«, Kolloidchem. Beihefte zur 
Kolloidchem. Zeitschrift 1912, Bd. 4, Heft 1 bis 2. 
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Gleichgültig, welche Aussichten auf Erfolg a priori das Studium 
der elektrischen Oberflächen-Erscheinungen bei Immunitätsvor¬ 
gängen bietet, so erscheinen doch Untersuchungen zur Klärung der 
Frage durchaus gerechtfertigt. 

Im folgenden seien die Resultate solcher Untersuchungen 
kurz mitgeteilt. 

Es sei vor allem der Agglutination gedacht. Gibt es Argu¬ 
mente, welche die Vorgänge bei der spezifischen Agglutination 
von Bakterien mittels Immunserum als im wesentlichen elektrischer 
Art deuten lassen ? 

Bei einer großen Zahl von Kataphoresen mit verschiedenen 
Bakterienarten (Koli, Typhus, Paratyphus, Proteus u. a.) konnte 
ich — wie schon andere Autoren vorher — mit dem neuen Land- 
steiner-Pauli sehen Überführungsapparat 1 ) i n a 11 e n F ä 1 - 
len eine ausgesprochen negative Ladung, 
also eine Wanderung nach der Anode, fest¬ 
stellen. Zusätze von Traubenzucker zum Agar, auf dem Koli- 
kulturen gezüchtet wurden, hatten auf den Ladungssinn der 
Bakterien keinen Einfluß, trotz der Milchsäurebildung und sauren 
Reaktion des Kondenswassers. Selbst längere Dialyse des Kultur¬ 
materials und Erhitzung bei 60 bis 70° C, ja sogar Kochen, 
änderte nichts daran. 

Worauf diese starke, ausgesprochen negative Ladung fast 
aller Bakterien, lebender als auch abgetöteter, beruht, läßt sich 
nicht entscheiden. Vielleicht darf die jetzt fast allgemein ange¬ 
nommene Lipoidmembran der Bakterien ebenso wie die der 
tierischen Körperzellen bei diesem Verhalten mit zur Erklärung 
herangezogen werden. 

Auf dieser negativen elektrischen Ladung der Bakterien be¬ 
ruht ja auch die unspezifische Agglutination mit Säure. Bemerkt 
sei, daß diese durch Hinzufügung geringer 
Mengen schwach saurer Globulinsuspension 

1) Pauli und Flecker, Die Beziehungen von Eiweiß zu anorgan. 
Kolloiden in Schwermetallsalzen. Biochem. Zeitschr. 1912, 41. Bd., 

6. Heft, S. 495. Der Apparat ist erhältlich bei Fritz Köhler, Leipzig; s. F. K. 
Mitteilung 5, September 1912, S. 6. 
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|HClwesentlich beschleunigt wird. Die 

gleiche Wirkung übt eine Globulin-Suspen¬ 
sion, in welche C0 2 eingeleitet worden ist. 

Bei der Feststellung der elektrischen Ladung des Agglu¬ 
tinins selbst stößt man auf die Schwierigkeit der Anwesenheit 
des Serumeiweißes, welches einfach rein mechanisch oder durch 
eine lockere Adsorption an die Eiweißmoleküle, das Agglutinin¬ 
kolloid mit sich reißt, gleichgültig, wie dessen elek¬ 
trische Ladung immer sein möge. Gesetzt, die 
Ladung des Agglutininkolloids wäre der des Eiweißes entgegen¬ 
gesetzt, also positiv kathodisch, so wäre sie erst recht nicht be¬ 
stimmbar, weil es dann mit großer Wahrscheinlichkeit von dem 
Eiweiß fester adsorbiert sein würde. K. Landsteiner hat 
als erster durch Versuche an pflanzlichen Agglutininen und Häma- 
glutininen immerhin wahrscheinlich gemacht, daß die Immun¬ 
kolloide tatsächlich gleichsinnig wie reine Eiweißkörper geladen 
sind, also amphoter bis schwach anodisch. 

Um die störenden Faktoren bei meinen Versuchen auszu¬ 
schalten, stellte ich Untersuchungen mit eiweißfreiem 
Agglutinin an, eiweißfrei wenigstens mit der Ferrocyan- 
kali-Essigsäure-Probe, die außerordentlich scharfe Ausschläge 
gibt. Nach Hahn und Trommsdorff ist es möglich, die 
Verbindung Bazillus -|- Agglutinin großenteils reversibel zu 
machen. Ich bediente mich mit Erfolg einer NaOH - Lösung 
n/500, womit ich ein in unserem Sinne eiweißfreies Typhus- 
Agglutinin aus den geflockten Bazillen erhielt. Dasselbe agglu- 
tinierte Typhusbazillen noch in einer vierfachen Verdünnung, 
allerdings erst nach ca. 8- bis 10 stündigem Verweilen im Brut¬ 
schrank 1 ). Die Kataphorese ergab auch hier wie 
beim gewöhnlichen Serum eine Wanderung 
nach der Anode. Die an der Kathodenseite entnommene 
Probe zeigte keinerlei Wirkung mehr. Doch möchte ich glauben, 
daß dieses Resultat einfach wiederum die Folge von letzten Ei- 

1) Die Agglutination mit dem in aq. destill. enthaltenen, absolut klaren 
Agglutinin geschah mittels Typhusbazillen-Emulsion in 0,85% NaCl*Lösung. 
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weißspuren ist, die chemisch nicht mehr nachweisbar sind, aber 
doch noch mit dem Strome wandern. 

Bei länger dauernden Versuchen konnte ich nämlich auf der 
Anodenseite schwache wolkige Trübungen in der Flüssigkeit fest¬ 
stellen, die doch nur auf Eiweißkoagulierungen beruhen konnten. 

Erst durch ihre Anreicherung auf der Anoden- 
seite und allmähliche Diffusion der Säure von der 
Elektrode her wurden die Eiweißspuren sichtbar. 

Die Herstellung des eiweißfreien Agglutinins geschah ebenso 
wie die Suspension der kataphoresierten Bakterien sowohl in 
destilliertem Wasser als Kochsalzlösung. Die Tendenz der Lö¬ 
sungen in physiologischer Kochsalzlösung war die gleiche wie in 
destilliertem Wasser. Weiter war das Verhalten der schon agglu- 
tinierten und wieder aufgeschüttelten Bakterien von Interesse. 
Die mit gewöhnlichem eiweißhaltigen Agglutinin geflockten Bak¬ 
terien sind hei der Kataphorese bekanntlich amphoter, die mit 
eiweißfreiem Agglutinin geflockten dagegen 
wandern nach dem Aufschütteln genau so wie 
nicht agglutinierte Bakterien. Das Aufschütteln 
solcher eiweißfreier Bakteriensedimente führt zu einer vollstän¬ 
digen Homogenisierung, die mit eiweißhaltigen Flockungen kaum 
gelingt. Damit scheint es mir nicht mehr zwei¬ 
felhaft, daß für das elektrische Verhalten 
der agglutinierten Bakterien einfach die bei 
der Flockung adsorbierte Eiweißmenge und 
die damit korrespondierende Größe der Flok- 
ken selbst maßgebend sind. Die in gewöhnlicher 
Weise agglutinierten Bakterien erreichen eine solche Größe, daß 
sie ihre Schwere „amphoter“ macht. Die Anwendung stärkerer 
Potentiale zur Kataphorese solcher grober Flockungen ist zwecklos 
oder sogar bedenklich wegen der stärkeren Elektrolytspaltung. 

Bei den obigen Versuchen wurde mit 220 Volt unter Ein¬ 
schaltung eines starken Wasserwiderstandes gearbeitet, so daß 
die Stromstärke durchschnittlich nicht mehr als 0,2 bis 0,4 Milli¬ 
ampere bei Suspension in destilliertem Wasser, bei physiologischer 
Kochsalzlösung ca. 10 bis 20 Milliampere im Anfang betrug. Bei 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 5 
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Vorhandensein von Elektrolyten steigt die Stromstärke natur¬ 
gemäß allmählich beträchtlich an, so daß sich diese Versuche dann 
nicht über viele Stunden ausdehnen lassen, wie bei Suspensionen 
in destilliertem Wasser. Die mit starken Strömen gewonnenen 
Resultate der Kataphorese halte ich für unzuverlässig, wenn sie 
sich auf längere Zeit erstrecken, da infolge der Diffusion der Spalt¬ 
produkte der Elektrolyten schon frühzeitig Umladungen eintreten. 
K. Landsteiner hat auf diese Fehlerquelle, die auch die sehr sinn¬ 
reiche Konstruktion des Landsteiner-Paulischen Überführungs¬ 
apparates nicht völlig ausschaltet, zuerst aufmerksam gemacht, 

Durch weitere Versuche mit eiweißhal¬ 
tigem Agglutinin konnte ich feststellen, daß 
von dem auf den Bakterien adsorbierten Eiweiß 
das Globulin einen wesentlichen Anteil ausmachen 
müsse. Das Bakteriensediment wurde mit destilliertem Wasser 
gewaschen, sodann mit NaOH-Lösung n/500 bei 45°G behandelt, 
durch Berkefeldfilter filtriert, das Filtrat sodann dialysiert. Dabei 
erhielt ich immer beträchtliche Trübungen (Globulintrübungen), 
während die Kontrolldialysen der auf gleiche Weise, doch ohne Se¬ 
rum vorbehandelten Bakterien keine Trübung zeigten. 

Aus diesem Verhalten ergibt sich zwanglos die Vorstellung, 
daß der Vorgang der Agglutination aus zwei 
in ihrem Wesen verschiedenen Phasen be¬ 
steht, einer spezifischen primären, welche 
die Oberfläche der Bakterien derart verwan¬ 
delt, daß sekundär eine unspezifische zweite 
Phase in Gestalt einer Eiweiß-, im beson¬ 
deren Globulinadsorption stattfinden kann. 
Es leuchtet ein, daß diese zweite unspezifische Phase der Sicht¬ 
barmachung und Beschleunigung des Vorgangs der Flockung 
förderlich ist. So erklärt es sich wohl auch, daß 
die Agglutination mit eiweiß freiem Agglu¬ 
tinin, welches noch relativ hoch wirksam ist, 
so außerordentlich verzögert vor sich geht. 

Welcher Art die Veränderungen der Oberfläche der Bak¬ 
terien sind, ob es sich um Koagulierungsvorgänge oder um mehr 
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strukturchemische Prozesse handelt, darüber wissen wir zurzeit 
nichts. Vielleicht, daß beide Hand in Hand gehen. 

Welches insbesondere der erste Anstoß der Oberflächen¬ 
veränderung ist, ist völlig dunkel. Soviel ist sicher, daß die Sub¬ 
stanzen, die den ersten Anstoß erteilen, in ganz außerordentlich 
minimalen Mengen schon wirksam sind, so daß man auch hier 
getrost von fermentartiger Auslösung sprechen kann. 

Daß es bei der Anreicherung der Eiweißsubstanzen, im be¬ 
sonderen des Globulins, um die Bakterien herum gleichzeitig 
auch zu einer solchen von Komplement kommen muß, falls solches 
disponibel ist, ist klar. Die Annahme erscheint nicht 
zu kühn, daß K o m p 1 e m e n t a d s o r p t i o n und 
Globulinadsorption auch hier in Wechsel¬ 
beziehungen stehen müssen. Dies um so mehr, als 
man Grund hat zu der Annahme, daß das Komplementferment 
in Verdünnungen mit Kochsalzlösung (Globulintrübung) wenig¬ 
stens teilweise an gröber disperses Globulin locker gebunden ist. 
Dafür spricht auch der Umstand, daß das Komplement bei der 
Filtration durch Berkefeldfilter im verdünnten Zustande un¬ 
wirksam wird, während die Trübung vollständig schwindet, 
ferner die Beobachtung, daß sehr trübe Komplementverdünnung 
viel weniger wirksam zu sein pflegt als klare. Es wird von Wich¬ 
tigkeit sein, Untersuchungen darüber anzustellen, welche Be¬ 
ziehungen, vor allem quantitative Beziehungen, zwischen den 
lytischen Vorgängen und der Eiweißadsorption bestehen. Eines 
scheint mir sicher, daß die Komplementad¬ 
sorption quantitativ der G 1 o b u 1 i n a d s o r p- 
tion nicht einfach parallel läuft. Wie mannig¬ 
faltig der Verlauf der Globulinadsorption zeitlich und quantitativ 
bei gleichem Endresultat in bezug auf die Menge sein kann, dar¬ 
über haben wir vorläufig nur Vermutungen. Die große Labi¬ 
lität und Reaktionsfähigkeit des nativen Globulinmoleküls er¬ 
schwert ein weiteres Eindringen in die Adsorptionsverhältnisse 
außerordentlich. Ich möchte aus meinen früheren Untersuchungen 
über das Komplement nochmals darauf hinweisen, wie außer¬ 
ordentlich schwankend die Adsorptionsresultate bei der Dialyse 
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eines und desselben Komplements trotz peinlicher Einhaltung 
gleicher äußerer Verhältnisse sind, ein Verhalten, wie es allen 
Fermenten eigentümlich ist. 

' Einer der wichtigsten Faktoren, die für die Ausfüllung und 
Adsorption von Globulin von Bedeutung sind, ist die Kohlen¬ 
säure, und zwar nicht nur beim Agglutinationsvorgang, son¬ 
dern auch bei den Ausflockungen von Lipoidkolloiden wie bei 
der Wassermann sehen Reaktion. Globulinsuspen¬ 
sionen, auch allerfeinste, gleichgültig ob 
in physiologischer Kochsalzlösung oder in 
Serumlösungen, in welche Kohlensäure ein¬ 
geleitet wurde, absorbieren ein Multiplum 
der gelösten Kohlensäure. Die Absorption ist so 
kräftig, daß man die Lösungen auf diese Weise von Kohlensäure 
fast befreien kann. Wenn man eine solche mit Kohlensäure be¬ 
schickte Globulinsuspension länger im Eisschrank stehen läßt, 
so kann die klar gewordene Flüssigkeit mit 
Rosolsäure neutral oder bei Serum schwach 
alkalisch reagieren, während das Globulin¬ 
sediment bei der Kataphorese ausgesprochen 
nach der Kathode wandert. Man geht m. E. nicht fehl, 
wenn man der Kohlensäure bei allen Immunitätsvorgängen nicht 
nur in vitro (etwa nach Einblasen von Atemluft beim Pipettieren), 
sondern auch im Körper in Exsudaten, entzündeten Geweben 
einen wesentlichen Einfluß auf die Adsorptionsvorgänge zuschreibt. 
Bekanntlich ist die Kohlensäurespannung in 
entzündeten Geweben noch wesentlich größer 
als in erstickten. 1 ) Wahrscheinlich kommen diese Zu¬ 
standsänderungen infolge Kohlensäure durch Vermittlung der 
variierenden Dispersität des Globulins zustande. Es leuchtet ein, 
daß sie ganz besonders bei stärker verdünnten Seren in die Er¬ 
scheinung treten müssen, da im konzentrierten Zustande das Al¬ 
bumin als Schutzkolloid hinderlich ist. Je gröber die Dis¬ 
persität des Globulins, desto größer ist seine 

1) E. Poulsson, Lehrbuch der Pharmakologie. Leipzig 1909. 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Prof. Dr. P. Schmidt. 


69 


Tendenz, geflockt und adsorbiert zu werden. 
Selbst wenn diese Erscheinungen subvisibel bleiben, können doch 
beträchtliche Mengen Komplement dabei gebunden werden, wie 
das Verhalten der luetischen Globuline bei der Wasser¬ 
mann sehen Reaktion zeigt 1 ). Bei dieser können größere und 
kleinere Zusammenballungen der Extraktteilchen im Ultra¬ 
mikroskop leicht nachgewiesen werden. Nach meinen jüngsten 
Untersuchungen, die ich mit Herrn Privatdozent Dr. Wo. 0 s t - 
w a 1 d im hiesigen Institut für angewandte Chemie gemeinsam 
ausführte, eignet sich das Spaltultramikroskop von Sieden¬ 
topf ganz besonders gut dazu, da man durch geringen Druck 
auf den Schlauch die Flüssigkeitssäule bewegen und an verschie¬ 
denen Stellen beobachten kann. Die Unterschiede in 
dem ultramikroskopischen Verhalten der Ge¬ 
mische Serum, Extrakt und Komplementnach 
vollzogener Bindung bei normalem und lueti¬ 
schem Material sind für den in der Ultrami¬ 
kroskopie von Kolloiden Geübten ganz unver- 
k e n n b a r 2 ). Nach längerem Stehen der Gemische tritt viel¬ 
fach bei beiden grobe Flockung ein, besonders im Anschluß 
an starkes Schütteln. Der charakteristische Un¬ 
terschied zwischen Normalserum und Lues¬ 
serum scheint mir in der größeren Reaktions¬ 
geschwindigkeit gerade des luetischen Ge¬ 
misches im Anfang des Vorganges zu liegen, 
während sich die Globulinadsorptionskurven in den späteren 
Stadien bei normalen und luetischen Seren wieder einander nähern 
oder zusammenfallen. 

1) Auf einer Adsorption von Antikörpern auf ausflockendem Glo¬ 
bulin dürfte zürn Teil auch der Nachlaß flüssiger Antisera beruhen. 
Lange gestandene, besonders verdünnte Antisera sind meist klarer als 
frisch hergestellte und zeigen geringere oder stärkere Sedimente von 
Globulin. Besser ist daher Aufbewahrung im getrockneten oder konzen¬ 
triert flüssigen Zustande. 

2) Siehe auch E. Jakobsthal, Zeitschr. f. Immun.-Forschung und 
experimentelle Therapie 1911, Bd. 8, S. 107. — Bruck und Hidaka, ebenda, 
S. 476. 
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Leitungswassers. 

Von 

Prof. Dr. P. Schmidt. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

Vorstand: Geh. Rat Prof. Dr. Franz Hof mann.) 

(Bei der Redaktion eingegangcn am 4. April 1913.) 

Die Gefahren einer bleilösenden Wirkung luft-, kohlensäure- 
oder huminsäurehaltigcn, weichen Wassers sind bekanntlich in der 
ersten Zeit nach Fertigstellung der Hausanschlüsse am größten. 
Noch ohne jeden Schutzbelag von Kalkkarbonat, Eisenoxydhydrat 
oder Bleikarbonat, ist die schon teilweise oxydierte Metall fläche 
der vollen Wirkung der Luft und Säure des Wassers ausgesetzt. 
Gerade für diese Übergangszeit wäre eine 
Entgiftung wenigstens des Genußzwecken 
dienenden L e i t u n g s w a s s e r s in manchen Fäl¬ 
len in der Praxis von besonderer Wichtigkeit. 
Das gilt auch für Wasser, dessen Bleigehalt unter 1 mg pro 1 liegt, 
zumal der gewohnheitsmäßige Genuß reichlicher Mengen Wassers 
besonders frühmorgens nach dem Aufstehen weit verbreitet zu 
sein scheint. 

Für eine solche Entgiftung bietet der Umstand eine Handhabe, 
daß das Blei im Leitungswasser nicht völlig gelöst, sondern in Form 
von Bleihydroxyd und als Hydrokarbonat kolloidal oder sogar 
gröber suspendiert vorhanden ist. Die Partikelchen der genannten 
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Bleiverbindungen werden durch das strömende Wasser gleichsam 
von der Wand des Rohres abgestreift, so daß außer der Verweil¬ 
dauer im Bleirohre und dessen innerer Kontaktfläche zweifellos 
auch die Strömungsgeschwindigkeit eine Rolle spielt. Ferner 
habe ich feststellen können, daß beim Stehen 
bleihaltigen Leitungswassers in langen Glas¬ 
zylindern in wenigen Tagen schon eine An¬ 
reicherung des Bleis in den oberen Teilen 
stattfindet, woraus ein Auftrieb des Bleies 
in die höheren Stockwerke resultiert. Diese 
Erscheinung tritt bei Wasser, das längere Zeit gekocht wurde, 
nicht ein. Im Gegenteil scheint eine Anreicherung am Boden statt¬ 
zufinden. Daraus geht doch wohl hervor, daß es aufsteigende Luft¬ 
bläschen sind, die das kolloidale Blei mit nach oben reißen, nachdem 
sich dasselbe zuvor an die Oberfläche der Bläschen angelagert hat. 
Diese Möglichkeit liegt besonders dann vor, wenn das Wasser ent¬ 
eisent worden ist, die Erwärmung im Hause tut noch das Ihrige. — 
Daß das Blei im Leitungswasser nicht völlig gelöst ist, dafür 
spricht auch sein Verhalten bei der Dialyse gegen destilliertes 
Wasser. Auch nach tage langem Stehen kann 
man keine Spur Blei in dem Dialysierwasser 
naehweisen, selbst dann nicht, wenn Kohlen¬ 
säure im Überschuß vorhanden ist. 

Auf Grund solcher Beobachtungen ergibt sich die Filtration 
als geeigneter Weg der Entgiftung ganz von selbst. Es handelt sich 
bloß noch um die Auffindung von für Leitungswasser geeignetem 
Filtermaterial. Watte und Filtrierpapier erfüllen die Anforderung 
nur zum Teil, wie man sich leicht überzeugen kann. 1 ) Das gleiche 
gilt von der Filtration durch gewöhnliche Asbestfilter. Dagegen 
zeigte sich, daß das Berkefeldfilter das ge¬ 
samte im Leitungswasser vorhandene Blei 

1) Bei klarem, weichem, reinem Wasser genügt Zuleiten von Schwefel¬ 
wasserstoff nach schwacher Ansäuerung mit Essigsäure oder Zugabe von 
Kaliumbichromat nach Zusatz von Natr. aceticum. In dem ersten Falle 
tritt deutliche Bräunung, im zweiten gelbliche Trübung ein. Quantitativ¬ 
bestimmung siehe P. Schmidt, Über Bleivergiftung und ihre Erkennung. 
Arch. f. Hygiene, 63. Bd., 1. Heft. 
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zurückhält, selbst wenn das Wasser mit Koh¬ 
lensäure gesättigt wurde und stehen blieb. 
Es ist also auch das Hydrokarbonat bei einem großen Überschuß 
von Kohlensäure nur kolloidal gelöst. 

Diese hervorragende Entgiftungsfähigkeit des Berkefeldfilters 
ist um so wertvoller, als diese Filter für reines Wasser eine erheb¬ 
liche und andauernde Ergiebigkeit besitzen. Die Erneuerung ihrer 
Ergiebigkeit geschieht leicht durch gründliches Abbürsten, ihre 
erneute Sterilisierung durch Auskochen. 

Zu dem Zwecke der Entgiftung von Lei¬ 
tungswasser lassen sich übrigens ganz weit¬ 
porige, stark ergiebige und rasch filtrie¬ 
rende Kerzen verwenden, die in der Praxis den 
Vorzug größerer Leistungsfähigkeit in bezug auf die Quantität 
des Wassers und obendrein bequemerer Handhabung besitzen. 

Wieweit sich etwa die Berkefeldfilterkerzen zur quantitativen 
Bestimmung des Bleies in einer bestimmten Wassermenge durch 
die Bepulsionsmetliode benutzen lassen, wäre noch zu untersuchen. 
Bekanntlich hat E. Hesse 1 ) fast die gesamten im Wasser ent¬ 
haltenen Keime in der bequemsten Weise so wiedergewinnen 
können, daß er die Kerze durch eine Vorfiltration von kieselgur¬ 
haltigem Wasser (feinste geschlämmte Kieselgur) mit einer Filter¬ 
haut überzog, dann das zu untersuchende Wasser filtrierte und dann 
die Filterhaut durch einige rückläufige Stöße mit der Armeefilter¬ 
pumpe wieder gewann. Man könnte daran denken, zur Bestimmung 
des Bleies ähnlich zu verfahren, vielleicht obendrein zu dem zu 
prüfenden Wasser noch eine kleine Menge feinster Kieselgur zu¬ 
zusetzen und mehrere Stunden vor der Filtration das Wasser 
stehen zu lassen, in der Annahme, daß das kolloidale oder suspen¬ 
dierte Blei von der Kieselgur adsorbiert würde 2 ). 

1) E. Hesse, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh., Bd. 69, 
S. 522, und Deutsche militärärztl. Zeitschrift 1912, Heft 7. 

2) Vorläufige orientierende Versuche haben gezeigt, daß unsere Annahme 
zu Recht besteht. Die Verv'eildaucr des Wassers mit Kieselgur betrug nach 
Aufkochen 15 Stunden. Das Versuchswasser wurde durch Beschicken mit 
Bleispänen bleihaltig gemacht. 
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Das wäre ein dem B. Kühn sehen 1 ) analoges Verfahren, 
der das mit Schwefelnatrium vorbehandelte Wasser (PbS-Bildung) 
mit Asbest schüttelte, stehen ließ und durch Asbestfilter filtrierte. 
Auch bei diesem Kieselgurverfahren wäre eine Umwandlung des 
Bleis in Bleisulfid gewiß von Vorteil. 

Zum Zwecke der Entgiftung von bleihaltigem Leitungswasser 
erscheint es für den Hausbedarf ratsam, etwa ein „Berkefeld- 
Hausfilter für Druckleitung“ (Hausfilter H) gleich neben dem 
Zapfhahn anzuschließen, so daß Wirtschaftswasser und entgiftetes 
Genußwasser in bequemster Weise nebeneinander entnommen 
werden können. Die Leistung von ca. 2 1 pro Minute bei 2,5 Atmo¬ 
sphären Druck dürfte für Genußzwecke völlig ausreichen. 

1) O. Kühn, Über den Nachweis und die Bestimmung kleinster 
Mengen Blei im Wasser. Arb. a. d. Kaiserl. Gesundh.-Amte. 23, S. 389. 
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Die Hydrologie im Dienste der Hygiene. 

Von 

Dr.-Ing. G. Thiem, 

beratender Ingenieur für Wasserversorgung. Leipzig. 

(Bei der Redaktion eingelangt am 4. April 1913.) 


Mit einem frischen und klaren Quellwasser verbindet sich von 
alters her die Vorstellung eines gesunden Trunkes. Das Bestreben 
der Menschheit ist darum immer dahin gerichtet gewesen, sich 
solches Wasser für den allgemeinen Bedarf zu verschaffen und es 
den Ansiedlungen zuzuleiten. Durch die Untersuchungen der Be¬ 
wegungsvorgänge in wasserdurchlässigen Schichten hat sich die 
Erkenntnis Bahn gebrochen, daß Grund- und Quellwasser des¬ 
selben Herkommens sind, jedoch beide verschiedene Erscheinungs¬ 
formen besitzen. Hygienisch ist darum zwischen der Verwendung 
beider Wässer kein Unterschied zu machen. 

Bei der Quelle wird das Grundwasser zum natürlichen Aus¬ 
tritt in das Freie gezwungen. Meistens bedingt ein Wechsel in der 
Mächtigkeit oder der Durchlässigkeit der wasserführenden Schich¬ 
ten diese Erscheinung. Beim Brunnen hingegen wird künstlich 
eine Quelle erschlossen; tritt beim Niederbringen des Brunnens 
das Grundwasser über Flur, dann ist es zwischen zwei undurch¬ 
lässigen Schichten, gleichsam wie in einer Bohre, eingezwängt, 
und es ist, wie man sagt, artesischen Ursprungs; im entgegen¬ 
gesetzten Falle besitzt das Grundwasser meist einen freien Spiegel, 
der innerhalb der wasserführenden Schichten selbst liegt. 
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Durch eine in jeder Hinsicht einwandfreie Trinkwasserversor¬ 
gung wird das gesundheitliche Wohl der Bevölkerung gehoben und 
der Ausbreitung gewisser verheerender Ansteckungskrankheiten ein 
wirksamer Damm entgegengeschoben. Da die Brunnen der Wasser¬ 
versorgung sowohl für kleine Gemeinden wie auch für die größten 
Städte gegenwärtig dienen, so muß das ihnen entnommene Grund¬ 
wasser vor Verunreinigungen weitgehendst geschützt werden. 

Wie notwendig man eine solche Fürsorge erkannt hat, ergibt 
sich daraus, daß die staatlichen Behörden die Überwachung selbst 
in die Hand nehmen. Größere und mittlere Gemeinden besitzen 
wegen der Vielgestaltigkeit und der Ausdehnung ihrer Wasserwerks¬ 
anlagen meist einen dauernden Betriebsleiter, und damit ist schon 
eine gewisse Gewähr gegeben, daß die guten Eigenschaften des 
Grundwassers erhalten bleiben; ganz anders ist es hingegen bei 
kleinen Gemeinden, die in den meisten Fällen ihren Wasserbedarf 
aus eigenen Hausbrunnen decken. Jeder Arzt, dem ein Bezirk 
für die Überwachung von Dorfbrunnen untersteht, wird aus 
eigener Erfahrung zugeben, daß nur in seltenen Fällen die Haus¬ 
brunnen gegen alle schädlichen Beeinflussungen im weitesten Maße 
geschützt sind. Das beste Mittel, die vielfach unhaltbaren Zu¬ 
stände zu beseitigen, bestünde allerdings in der Einführung der 
einheitlichen Wasserversorgung, doch ist dieser Weg besonders 
bei wirtschaftlich schwachen Gemeinden wegen der hohen Kosten 
nicht gangbar, und man muß sich darum begnügen, die Um¬ 
gebung des einzelnen Brunnens und ihn selbst soweit als möglich 
gegen Verseuchung zu schützen. 

Von den hygienischen Maßnahmen, dieses Ziel zu erreichen, 
seien die folgenden genannt: Vermeidung von Holz für die Her¬ 
stellung des Brunnenkörpers, Hochziehen des Brunnens über 
Geländeflur, um das Eindringen von Tagewässern zu verhüten, 
sichere Abdeckung des Brunnens gegen unmittelbare Verunreini¬ 
gung des Brunnens, Abpflasterung der nächsten Brunnenumgebung, 
um das ungenutzte Wasser schnell zum Abfluß zu bringen, Unter¬ 
bringung des Düngers in wasserdicht gemaserten Gruben usw. 

Die Wahl der genannten Mittel und die Strenge, mit der sie 
durchzuführen sind, wird man immer von dem örtlich hydrologi- 
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sehen Verhalten des Grundwassers abhängig machen. Die Lage des 
Grundwasserspiegels unter dem Gelände, die Mächtigkeiten der 
wasserführenden Schichten, die Stärke der abdeckenden, undurch¬ 
lässigen Lehm- und Tonschichten und schließlich das Gefälle des 
Grundwasserstroms und damit zusammenhängend die Ergiebigkeit 
des Brunnens sind von wesentlicher Bedeutung für die Beurteilung, 
ob ein Grundwasser mehr oder weniger leicht verunreinigt werden 
kann. 

Bewegt sich das Grundwasser durch sehr feine Sande mit 
ganz geringer Geschwindigkeit, so wird es schädliche Beimengungen, 
die ihm zugeführt werden, viel langsamer verarbeiten, als wenn 
das Gegenteil der Fall ist. Bei der Probeentnahme von Wasser 
für chemische und bakteriologische Untersuchungen lassen sich 
in den meisten Fällen ohne größeren Zeitaufwand mit den aller¬ 
einfachsten Mitteln ganz wichtige Beobachtungen über die Hydro¬ 
logie des Untergrundes machen. Die hierzu erzielten Ergebnisse 
befähigen den Hygieniker, teils sein Urteil durch weitere Beweis¬ 
mittel zu stützen, teils den Ursachen für die Verschlechterung des 
Grundwassers näher zu kommen. 

Für die Gewinnung einwandfreier Wasserproben wird man 
einen zu untersuchenden Brunnen wohl mehrere Stunden ab¬ 
pumpen, um auch tatsächlich Wasser aus weiterer Brunnen¬ 
umgebung zu gewinnen. Bei diesem Vorgänge sollte jeder folgende 
Feststellungen machen. Vor Beginn der Beanspruchung des Brun¬ 
nens ist die Lage des Grundwasserspiegels in ihm genau fcstzu- 
stellen. Auf dem Brunnenrand wird ein fester Punkt durch irgend¬ 
ein Merkmal bezeichnet, und von ihm aus werden alle Messungen 
vorgenommen. Man bedient sich hierzu eines Meßbandes, oder, 
wenn ein solches nicht zur Hand ist, genügt auch eine an ihrem 
unteren Ende beschwerte Schnur. 

Befindet sich der Brunnenspiegel nach einer längeren mehr¬ 
stündigen Ruhepause mehr als 3 bis 4 m unter Flur, so ist das schon 
ein verhältnismäßig günstiges Zeichen, daß die hängenden Schichten 
imstande sind, eine gewisse Filterwirkung gegen alle von oben 
eindringenden Verunreinigungen auszuüben. Durch eine Schürf¬ 
grube von 1 bis 2 m Tiefe wird man sich leicht überzeugen, ob diese 
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Schichten aus Lehm oder Sand und Kies bestehen. Ist das erstere 
der Fall, dann um so besser. 

Vor Beginn des Pumpversuchs liege nun der Ruhewasserspiegel 
um das Maß h unter dem Brunnenrand, wie es die Fig. 1 zeigt. 



Der Brunnen werde nun während 1 bis 2 Stunden dauernd, also 
ohne jegliche Unterbrechung, auf seine Ergiebigkeit, und zwar 
durchaus gleichmäßig beansprucht. Der Spiegel wird bei diesem 
Vorgänge gesenkt, und zwar liege er im Beharrungszustand um h x 
tiefer als der Brunnenrand. Es stellt somit 

h x — h =s 

die Senkung des Grundwasserspiegels dar. 

Fernerhin werde während des mehrstündigen Pumpversuchs 
die Ergiebigkeit des Brunnens, ausgedrückt in Litern auf die 
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Sekunde (sl), festgestellt. Zu diesem Zwecke wird der Inhalt eines 
Gefäßes genau ermittelt und mittels der Taschenuhr festgestellt, 
in wieviel Sekunden es sich füllt; daraus läßt sich berechnen, 
welche Wassermenge dem Brunnen in der Zeiteinheit der Sekunde 
entnommen wird. 

Bildet man schließlich den Quotienten 

geförderte Wassermenge in sl Q 
Absenkung s 

■’.o gibt dieser die „spezifische Ergiebigkeit“ an, und man erhält 
einen vorzüglichen Maßstab für die Beurteilung der Brunnen¬ 
ergiebigkeit. Meistens haben sämtliche Brunnen einer Ortschaft 
gleichen Durchmesser. Je höher der Zahlenwert des Quotienten 
: it, um so größer ist auch das Lieferungsvermögen eines Brunnens. 

Den Begriff der spezifischen Ergiebigkeit hat der bekannte 
[ydrologe A. T h i e m vor etwa 30 Jahren erstmalig in die Praxis 
lingeführt. In den früheren Zeiten, als die zahlenmäßige Beherr¬ 
schung der hydrologischen Bewegungsvorgänge noch nicht den ge¬ 
genwärtigen Grad der Vollkommenheit erreicht hatte, war die Fest¬ 
stellung der spezifischen Ergiebigkeit das einzige Mittel, die Durch¬ 
lässigkeit der wasserführenden Schichten ziffernmäßig festzulegen. 

Hatte man durch sie auch noch keinen absoluten Maßstab 
l'ür die Ergiebigkeit des Untergrunds gefunden, so doch wenigstens 
einen sehr brauchbaren, wenn auch nur angenäherten Vergleichs¬ 
wert, und damit war schon viel gewonnen. Jetzt allerdings ist 
auch diese Lücke der Hydrologie ausgefüllt; es würde hier zu weit 
führen, Genaueres hierüber zu bringen, und es sei darum auf die 
Abhandlung von G. T h i e m „Hydrologische Methoden“, Ver¬ 
jag Gebhardt, Leipzig, verwiesen. 

Untersucht man von mehreren Brunnen eines Ortes die spezi¬ 
fische Ergiebigkeit, so wird man aus der Vergleichung der Zahlen¬ 
werte sofort finden, wo sich die stärksten Grundwasserströmungen 
vorfinden. Für die Niederbringung neuer Brunnen wird man solche 
Stellen bevorzugen, und gibt es deren mehrere, dann sind solche 
mit möglichst tiefer Lage des Grundwasserspiegels unter Flur die 
empfehlenswertesten. 
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Meines Wissens bringen die Hygieniker nur selten Grund¬ 
wasserergiebigkeit und -beschaffenheit miteinander in Beziehung, 
und doch wird man stets die Beobachtung machen, daß sie beide 
voneinander abhängig sind. Unter sonst gleichen Umständen spricht 
die höhere Brunnenergiebigkeit für die bessere Beschaffenheit des 
Wassers. 

Noch weitere wertvolle Aufschlüsse können wir durch einfache 
Pumpversuche gewinnen. Wir sind in der Lage, ohne Kenntnis des 
tichichtenaufbaues zu ermitteln, ob das Wasser artesischen Ursprungs 
ist oder ob es aus Schichten mit freiem Wasserspiegel stammt. 



Wie oben geschildert, wird vor Beginn des Pumpversuchs 
der Ruhewasserspiegel genau festgestellt. Der Brunnen wird hierauf 
erst mit einer niedrigeren Wassermenge q l beansprucht, und die 
sich hierbei einstellende Spiegelsenkung Sj wird genau aufgenom¬ 
men; hierauf wird die Wassermenge auf q 2 erhöht, wodurch eine 
gesamte Spiegelsenkung von s 2 erzielt wird. 

Vergleicht man die gefundenen Werte miteinander und trägt 
man sie der besseren Übersichtlichkeit wegen, wie es die Schau¬ 
bilder der Fig. 2 und 3 zeigen, auf, so wird man sofort die Ab- 
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hängigkeit der Brunnenergiebigkeit von der Spiegelsenkung er¬ 
kennen und das passende Ergiebigkeitsgesetz ableiten können. 

Sind gemäß der Fig. 2 die beobachteten Wassermengen pro¬ 
portional der Spiegelsenkung, so befindet sich das Grundwasser 
im gespannten Zustande. Es muß darum über dem Grundwasser 
eine abdeckende Schicht vorhanden sein, ohne daß man sich von 



Fig. 3. Ergiebigkeitsgesetz für freie Wasserspiegel, q = ft (H — s) «. 

deren Vorhandensein durch Bohrungen überzeugt hat. Ihre Fest¬ 
stellung ist rein auf dem Wege der Rechnung erfolgt. Derartig er¬ 
schlossene Wässer sollten im allgemeinen, selbst in bebauten 
Gegenden, hygienisch brauchbar sein. Das Ergiebigkeitsgesetz für 
artesisches Wasser lautet 

q = ks. 

Stellt man bei einem Pumpversuch die Werte von q t und s t 
unmittelbar durch Beobachtung fest, so ergibt sich leicht der Bei¬ 
wert von k, der für verschiedene Wassermengen und dement- 
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sprechend auch für verschiedene Spiegelsenkungen stets der gleiche 
bleiben muß. 

Lehrt hingegen die Auftragung der Ergebnisse, daß die beob¬ 
achteten Werte nicht in einer geraden Linie, sondern in einer ge¬ 
krümmten liegen, wie es Fig. 3 angibt, so bewegt sich das Grund¬ 
wasser mit freiem Wasserspiegel. Eine undurchlässige Deckschicht 
kann dann allerdings auch vorhanden sein, doch erreicht sie der 
Grundwasserspiegel nicht. Die gekrümmte Linie der Fig. 3 ist eine 
Parabel zweiten Grades, deren Scheitelpunkt auf der wassertragen¬ 
den, undurchlässigen Sohle liegt. Das Ergiebigkeitsgesetz für freie 
Wasserspiegel lautet 

q = k (2 H — s) s. 

Hierin bedeutet H die Mächtigkeit der wasserführenden 
Schicht. Hat man für zwei beobachtete Ergiebigkeiten q x und q 2 
die zugehörigen Senkungen und s 2 , so läßt sich der Wert von k 
und, was noch wichtiger ist, derjenige von H ohne weiteres finden. 
Man kann darum die Tiefe der wassertragenden Sohle unter der¬ 
jenigen des Brunnens feststellen, ohne daß es zu diesem Zwecke 
einer Bohrung bedarf. 

Ich möchte meine Ausführungen durch Zahlenbeispiele unter¬ 
stützen und ihnen dadurch einen größeren praktischen Wert geben. 

Irgendein Brunnen hat bei einer Senkung Sj = 0,30 m seines 
Ruhewasserspiegels eine Wassermenge q t = 0,8 sl gegeben. Daraus 
findet man sofort die spezifische Ergiebigkeit des Brunnens; sie 
beträgt q: s oder in Zahlenwerten 0,8: 0,3 cv) 2,7. 

Die Senkung des Brunnenspiegels wird weiter getrieben, und 
man findet bei einem zweiten Ergiebigkeitsversuch für s s =0,7 m 
und für q s =1,9 sl. Bildet man den Quotienten, so erhält man 
1,9: 0,7 =2,7. 

Aus der Gleichheit der gefundenen Werte erkennt man sofort, 
daß sich das Grundwasser im gespannten Zustand befindet, und 
es gilt darum für diesen Brunnen das artesische Ergiebigkeits¬ 
gesetz. 

Bei einem anderen Brunnen hat man für s t = 0,30 m und für 
< 7 ! =0,8 sl, also dieselben Ergebnisse wie beim ersten Brunnen, 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 6 
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gefunden, hingegen für s 2 =0,60 m und für q 2 =1,0 sl. Man wird 
sofort erkennen, daß hier Proportionalität zwischen Spiegelsenkung 
und Ergiebigkeit nicht mehr vorliegt. Es muß darum das Gesetz 
für freie Wasserspiegel zur Anwendung kommen. 

Setzt man die zahlenmäßigen Werte ein, so erhält man 

0,8 — k(2H — 0,3) 0,3 und ferner 
1,4 =k(2 H — 0,6) 0,6. 

Man hat nunmehr zwei Gleichungen mit den zwei unbekann¬ 
ten h und H. Aus der ersten Gleichung setzt man den Wert für k 
in die zweite ein und findet daraus den Wert //, das ist die Mächtig¬ 
keit der wasserführenden Schicht. Das Rechnungsverfahren ist 
so einfach, daß es nicht genauer entwickelt zu werden braucht. 

Das Ergiebigkeitsgesetz des Brunnens lautet 
q =1,3 (2 • 1,2 — s) s. 

Die Höhe des Ruhewasserspiegels über der wassertragenden, 
undurchlässigen Sohle beträgt bei dem untersuchten Brunnen 
somit nur 1,2 m, und hat der Brunnen vorher einen Wasserstand 
von 0,8 m gehabt, so wird man durch die Ergebnisse des Pump- 
versuchs belehrt, daß eine Vertiefung der Brunnensohle keinen 
wesentlichen Ergiebigkeitszuwachs mehr bringt, und daß darum 
von dieser Maßnahme abzuraten ist. 

Durch Beobachtung und Überlegung kann der Hydrologe 
somit entscheiden, ob durch die Vertiefung eines vorhandenen 
Brunnens auf größere Wassermengen zu hoffen ist oder nicht. 
Fernerhin kann man leicht berechnen, welcher Zuwachs an Er¬ 
giebigkeit zu erwarten ist. Würde man sich des einfachen hier ge¬ 
schilderten Hilfsmittels immer bedienen, dann könnten manchmal 
große Ausgaben für zwecklose Bohrungen gespart werden. 

Gibt ein Brunnen ein nicht allen Anforderungen genügendes 
Wasser, findet sich weiterhin durch die Ergiebigkeitsversuche, 
daß in größeren Tiefen auf weiteres Wasser zu hoffen ist, so wird 
man den Brunnen tiefer bohren und das Grundwasser dadurch 
zwingen, eine stärkere Filterschicht zu durchfließen; damit wird 
stets eine Verbesserung der Wasserbeschaffenheit zu erzielen sein. 
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Aus den Ausführungen wird man erkennen, daß schon die 
Kenntnis der einfachsten hydrologischen Grundgesetze und deren 
praktische Handhabung durch Beobachtungen an vorhandenen 
Brunnen den Hygieniker befähigen, das von ihm durch seine Unter¬ 
suchungen gewonnene Bild zu vervollständigen. Wie oft tritt er 
an die Frage heran, sich nicht nur über die Wasserbeschaffenheit 
sondern auch über die wahrscheinliche Wassermenge auszu¬ 
sprechen. 

Wenn darum die vorstehenden Erörterungen dazu beigetragen 
haben, ihm die Beantwortung dieser Frage zu erleichtern, so ist 
der Zweck dieser Zeilen erfüllt. Die Bekämpfung des Wasser¬ 
mangels ist im Grunde genommen auch von hygienischer Be¬ 
deutung. 
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Die Verbreitang der einheimischen Malaria in Deutsch¬ 
land in Vergangenheit und Gegenwart. 

(Eine Zusammenstellung nach Literaturberichten und amtsärztl. Angaben.) 

Von 

Dr. med. Arno Trautmann, 

Assistent am Hygienischen Institut in Leipzig. 

(Bei der Redaktion eingelangt am 4. April 1913.) 

In den Zeiten, wo die Krankheitserreger noch unbekannt 
waren, machte man für die Entstehung einer ansteckenden Krank¬ 
heit in erster Linie die den Menschen umgebende Luft oder das 
Wasser verantwortlich. Dies galt besonders für die Malaria. 
Man verlegte ihren Ursprung in das Wasser und in die Ausdün¬ 
stungen der Sümpfe, sie wurde als Sumpffieber bezeichnet, man 
nannte sie eine miasmatische Krankheit. Mit der Entdeckung 
der Malariaplasmodien und ihrer Übertragung durch die Ano¬ 
phelesstechmücken in das Blut des Menschen fanden alle Theorien 
ein Ende. Da das Wechselfieber in früheren Jahrzehnten in 
Deutschland weit verbreitet war, in der älteren deutschen me¬ 
dizinischen Literatur daher eine große Rolle spielte und noch heut¬ 
zutage der einheimischen Malaria großes Interesse entgegengebracht 
wird, so möge es Aufgabe folgender Zeilen sein, über die Ver¬ 
breitung der Malaria in Deutschland in früherer und neuerer Zeit, 
über ihre Bekämpfung und ihr Verschwinden Erörterungen an¬ 
zustellen. 

Eine Zusammenstellung der Malariaherde nach Literatur¬ 
berichten konnte begreiflicherweise nicht lückenlos beendet werden, 
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schon aus dem Grunde nicht, weil ein Teil der diesbezüglichen 
Veröffentlichungen wegen ihres lokalen Charakters in kleineren, 
wenig verbreiteten Schriften untergebracht ist. Zur Vervoll¬ 
ständigung der literarischen Angaben wandte sich daher Ver¬ 
fasser mit Fragebögen (372) über Malaria an einen großen Teil 
der hauptsächlich in Niederungsgebieten amtierenden Kreis-, 
Bezirks- und Amtsärzte. Durch die liebenswürdigen Beantwor¬ 
tungen der Fragen wurde es ihm ermöglicht, noch manche Lücke 
auszufüllen. Verfasser möchte gleich an dieser Stelle allen den 
Herren, die ihn bei der Zusammenstellung gütigst unterstützt 
haben, für ihre Bemühungen seinen ergebensten Dank aussprechen. 

Die Geschichte der Malaria in Deutschland reicht weit zu¬ 
rück. Aus den Überlieferungen des Tacitus in der „Germania“, 
wonach die germanischen Länder noch wüst und öde waren durch 
Sümpfe und Wälder, will Haeserf 1 ) folgern, daß in den frühesten 
Zeiten der Urbarmachung des Landes die Wechselfieber als die 
wichtigsten der klimatischen Krankheiten in Erscheinung ge¬ 
treten sind. Besonders aber zur Zeit der Städtegründungen und 
des Baues der Befestigungsanlagen sollen jene Fieber eine starke 
Zunahme erfahren haben. Die ersten sicheren epidemiologischen 
Mitteilungen über die Malaria erhalten wir aus dem 12. Jahr¬ 
hundert. In den Jahren 1155 bis 1157 haben heftige Malaria¬ 
fieber die deutschen Lande heimgesucht, die J. de Molo in 
einer Dissertation (München) aus dem Jahre 1839 als „Febres 
intermittentes malignae epidemiae“ bezeichnete. Eine umfang¬ 
reiche Pandemie im Jahre 1558 erwähnt P a 1 m a r i u s (*) mit 
folgenden Worten: „Tota Europa febribus variis maxima ex 
parte intermittentibus iisque diuturnis iactata est.“ Über eine 
Epidemie im Jahre 1616 schreibt J. de Molo: „Febres inter¬ 
mittentes quartanae in Germania epidemice grassatae sunt, 
praecipue Vitebergae et quidem tarn populäres, ut fere nulli 
domui et ne neonatis quidem parcerent“, während er über eine 
Epidemie im Jahre 1638 zu sagen weiß: „Tota Germania febres 
intermittentes tertianae latae vagatae sunt.“ Ferner läßt er 
Meibomius erzählen: „— Guelferbyti et aliis locis Germaniae 
anno MDCLXVI dimidiam partem incolarum febribus intermit- 
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tentibus tertianis laborasse.“ Nach Zusammenstellungen von 
Haeserf 1 ), Hirsch( 3 ) und Bergraan ( 4 ) wurde ein 
großer Teil Europas befallen in den Jahren 1657—1669, 1677 bis 
1685, 1689 bis 1700, 1704 bis 1709, 1718 bis 1722, 1734 bis 1739, 
1748 bis 1760, 1770 bis 1772, 1779 bis 1787. 1667 bis 1669 zeigten 
sich die Fieber hauptsächlich in den Niederlanden, 1689 gras¬ 
sierten sie als Lagerfieber nach dem Einfall der Franzosen in 
die Pfalz, am stärksten nach der Belagerung von Mainz in den 
Rheingegenden, aber auch in der Nähe von Nürnberg, 1718 ver¬ 
breiteten sie sich über ganz Deutschland und gingen besonders 
in der Gegend um Weimar und Görlitz häufig in bösartige Formen 
über. Im Jahre 1734 fanden sie hauptsächlich in Holstein be¬ 
deutende Verbreitung, 1750 bis 1756 und 1760 wüteten sie in 
Mannheim, 1784 bis 1787 in Regensburg. 1790 bis 1805 war 
die Malaria in auffallender Weise zurückgegangen. Man machte 
in den Jahren 1800 bis 1820 die Beobachtung, daß die Wechsel¬ 
fieber oft als Vorläufer der Cholera und typhösen Erkrankungen 
erschienen. 1806 bis 1812 wurde im besonderen das nördliche 
und nordöstliche Europa (Nord- und Ostseeküste) von einer 
Pandemie heimgesucht, der dann eine der umfänglichsten, schwer¬ 
sten und hartnäckigsten Pandemien in den Jahren 1823 bis 1827 
folgte. Mannigfach ist dieser großen Küstenepidemie in der 
Literatur Erwähnung getan worden. Durch eine Sturmflut am 
3. Februar 1825 wurden Küstengebiete von Holland, Flandern, 
Oberyssel, Gröningerland, West- und Ostfriesland, Oldenburg, 
Gebiete der unteren Elbe bis zur Westküste Schleswig-Holsteins, 
ja selbst Englands, Dänemarks, eines Teiles Norwegens und 
Schwedens überschwemmt, der im nächsten Jahre eine Sommer¬ 
hitze folgte, wie sie seit Menschengedenken nicht konstatiert 
worden war. Die Juni-Julidurchschnittstemperatur soll 26° R 
=32,5° C betragen haben. Auch in anderen Gegenden Deutschlands, 
zumal am Rhein, sind in diesen Jahren beträchtliche Fiebererkran¬ 
kungen vorgekommen, selbst in gebirgigen Gegenden. Während 
1845 bis 1849 das Wechselfieber epidemieartig herrschte, erhob sich 
1855 bis 1860 erneut eine Pandemie. 1866 bis 1872 war das Wech¬ 
selfieber nochmals in weitem Umfange über Europa verbreitet. 
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Die Arbeiten über das einheimische Wechselfieber in Deutsch¬ 
land sind oft so umfangreich und verlieren sich in so vielen Theo¬ 
rien, daß alle diese zu würdigen in dieser Abhandlung unmöglich 
erscheint. Die älteren Ärzte legten, wie erwähnt, dem Wasser 
und den Bodenausdünstungen bei der Entstehung der Malaria 
ursächliche Bedeutung bei. So spielen bei L. Thomas) 5 ) 
Überschwemmungen, Sümpfe, Bodenfeuchtigkeit, Grundwasser, 
Regen und Winde eine große Rolle. Schon an die Möglichkeit 
einer Infektion durch Organismen denkt er, indem er sagt: „Wenn 
es aber Gase nicht sind, die die Entstehung der Malaria veran¬ 
lassen, wenn Feuchtigkeit an und für sich ihre Entwicklung auch 
nicht erklärt, an welche anderen Bestandteile als die niederen, 
also wahrscheinlich pflanzlichen Organismen, die die Sümpfe 
enthalten dürften, könnte die Erzeugung derselben noch ge¬ 
knüpft werden?“ Kurze Zeit später sagte Marchand) 9 ): 
„Die Vermutung, daß die Malariakrankheiten durch Tiere hervor¬ 
gebracht werden, ist merkwürdigerweise sehr alt; es mußte auf¬ 
fallen, daß in Sümpfen, die in ihrer Umgebung Fieber erzeugen, 
zahllose Insekten u. dgl. Vorkommen.“ Hierauf machten schon 
zur Römerzeit Varro, Columella, Palladius und Vitruvius auf¬ 
merksam. In Deutschland wies 1826 Popken in Jever auf den 
außerordentlichen Reichtum an Fliegen aller Art in Fiebergegen¬ 
den hin. 

Nach H i r s c h ( 8 ) fällt die Nordgrenze der Malariakrank¬ 
heiten zusammen mit der Linie, die die Orte mit einer mittleren 
Sommertemperatur von 16° C verbindet. Die J uliisotherme Deutsch¬ 
lands beträgt im Süden ca. 22° C, im Norden in der Höhe von 
Schleswig-Holstein dagegen nur ca. 16° G. Das südliche Rheintal 
ist wegen seiner Lage und geringen Erhebung das wärmste Tal 
Deutschlands. Nach den neuesten Forschungen ist eine Durch¬ 
schnittstemperatur von ca. 25° C zur Ausreifung der Malaria¬ 
parasiten in den Anophelesmücken erforderlich; bei niedrigerer 
Temperatur, bei 16 bis 22° C in Deutschland, wird die Entwicklung 
entsprechend langsamer vor sich gehen; sinkt dagegen die Tem¬ 
peratur unter 15° C, so hören die Fortpflanzung und die Ent¬ 
wicklung der Plasmodien in den Mücken auf, wenn nicht durch 
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Schaffung eines künstlichen Klimas durch Heizen in den Zim¬ 
mern und die Wärme in den Ställen dieselben unterstützt werden. 

Verfasser wird in nachstehendem versuchen, nach Staaten 
und Provinzen ein Verbreitungsbild der Malariaherde in der Ver¬ 
gangenheit und Gegenwart unter Berücksichtigung wichtiger Daten 
und einiger Eigenheiten in den Entstehungsursachen und Bekämp¬ 
fungsmaßregeln zu entwerfen. Um Wiederholungen der Literatur¬ 
angaben bei einzelnen Provinzen und Orten zu vermeiden, seien 
gleich an dieser Stelle einige zusammenfassende .Malariaarbeiten 
erwähnt. (Nr. 7 bis 14.) 

Provinz Brandenburg. 

In Berlin ( 16 ) und Umgebung war 1827 das Wechselfieber 
sehr verbreitet. Epidemisch ( 16 ) herrschte es 1846 bis 1849 meist 
als Tertianfieber; larviertc Fälle kamen häufig vor. Noch 1903 
wurden drei im Süden Berlins erworbene Malariafälle ( 17 ) beob¬ 
achtet; im Blute waren Tertianparasiten nachweisbar. In 
Potsdam und in den Ortschaften der Havelniederung gab es 
früher sehr viel Wechselfiebcr, ebenso in dem als Malariagarnison 
berüchtigten Spandau, wo auch jetzt noch vereinzelte Fälle Vor¬ 
kommen, ferner in den Luch- (Moor) Dörfern bei Fehrbellin, 
Eberswalde, Freienwalde ( 18 ), an den Oderufern zwischen Nieder¬ 
finow und Schwedt, in Küstrin, Landsberg (Warthe), Friedeberg 
(Neumark) am Netzebruch, Crossen (Oder), Beeskow (Spree), 
Lübbenau und Vetschau, Luckau, Peitz (Kottbus), Jüterbog 
und im Kloster Zinna (Nuthe). Neue Fälle sind in den letzten 
Orten nicht vorgekommen. 

Provinz Ostpreußen. 

Während 1869 im I. (ostpreuß.) Korps ( 19 ) auf 1000 Mann 
54,6 Malariafälle kamen, wurden in den 80 er Jahren noch 14, 
1895 bis 1896 nur 0,55 beobachtet. In Königsberg ( 20-22 ) war 
das Wechselfieber stark verbreitet 1825 bis 1833, bis 1841 kamen 
nur vereinzelte Fälle vor, in den 50 er und 60 er Jahren herrschte 
es in großer Extensität und Intensität, besonders 1859 in Hol¬ 
stein bei Königsberg, ebenso in Insterburg, in Wehlau vor 35 Jahren. 
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In Angerburg sah man« noch 1910 einen typischen Tertianafall, 
ebenso 1909 in Marggrabowa, um diese Zeit auch in Memel. In 
Benkheim ( 2S ) wurden 1911 acht Fälle von Tertiana durch Para¬ 
sitenbefund im Blute festgestellt; Anopheles wurden auch in der 
Umgebung vorgefunden. Umfangreich herrschte das Wechsel¬ 
fieber in den 80 er Jahren in den am Frischen Haff gelegenen 
Orten bei Heiligenbeil; es erlosch hier 1884, desgleichen in Moh¬ 
rungen. Neuerdings wurden Wechselfieber gemeldet aus den Kreisen 
Ragnit bei Tilsit, Heilsberg und Allenstein (Ort Passenheim). 

Provinz Westpreußen. 

in Danzig ( 24, 26 ) wurden 1827 sehr viel Wechselfieberkranke 
behandelt (3346 in der Stadt); noch 1832 stark verbreitet, ging 
die Malaria allmählich zurück und ist in neuester Zeit so gut wie 
verschwunden. Dasselbe kann man vom Elbinger Kreise sagen. 
In Marienburg (Nogat) war sie früher auch in großer Ausdehnung 
endemisch, noch 1891 wurden vereinzelte Fälle konstatiert, ebenso 
in Mewe (Weichsel). Heftig trat sie auf in Marienwerder ( 20 ) 
1832 bis 1837, 1849 und 1852, gleichfalls in Deutsch-Eylau und 
Riesenburg. In Graudenz zeigte sie 1860 bis 1870 große Ver¬ 
breitung. In Thorn ( 2# ) wurden noch 1896 bis 1901 bei den dort 
garnisonierenden Regimentern 51 Fälle, in der Zivilbevölkerung 
jährlich 2 bis 3 Fälle festgestellt. Neuerdings ist sie an den Moor¬ 
brüchen von Schlochau bei Könitz in die Erscheinung getreten. 

Provinz Pommern. 

In Stargard beobachtete man 1910 Einzelfälle. 1826 bis 1827 
herrschte in Stettin die Malaria in hohem Maße, in den letzten 
23 Jahren wurde sie überhaupt nicht mehr bemerkt. In Anklam 
(Peene) tritt sie noch zuweilen auf, in Demmin (Peene) sah man 
sie seit 1884 nicht mehr. In Greifswald und Umgebung zeigten 
sich 1875 die letzten Fälle, desgleichen in Stralsund. Anopheles¬ 
mücken fand man in Greifswald. 

Mecklenburg-Strelitz. 

Große Verbreitung fand das Wechselfieber besonders in Alt- 
und Neustrelitz ( 27 ), in Neubrandenburg (“) 1866 bis 1867, in 
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Friedland ( 29 ) 1807 Dis 1810. Seitdem . waren nur sporadische 
Fälle zu verzeichnen. 

Mecklenburg- S c h w e r i n. 

Bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts grassierte die 
Malaria in Gnoien, Malchin und in fast allen an der Peene und im 
Wiesentale gelegenen Orten. Man sah sie häufig in Lübz, 1867 
in Penzlin, in Dömitz (Elbe) noch in den 80 er Jahren; in Hagenow 
ereigneten sich in den letzten acht Jahren vier einheimische Ter- 
tianafälle. Wechsel fieberkranke hatte sehr oft Altjapel und in 
den 80er Jahren Schwerin ( 28 ); hier kommen sie gegenwärtig nur 
vereinzelt vor. Als Malariagegend verrufen waren Kröpelin, Neubu- 
kow, Grevesmühlen, Rostock, Rövershagen. In Rostock, Rövers¬ 
hagen, Toitenwinkel, Thürkow bei Teterow, Oberhagen wurden teils 
Anopheles bifurcatus, teils Anopheles maculipennis nachgewiesen. 

Lübeck. 

In früheren Jahrzehnten war das Wechselfieber hier in mä¬ 
ßigem Grade endemisch. 1879 bis 1881 gelegentlich der Travekor- 
rektionsarbeiten geschah ein Ausbruch; in den letzten beiden 
Dezennien war Lübeck völlig frei von Malaria. Seit 1897 ist die 
Meldepflicht für diese Krankheit eingeführt worden. In Eutin, 
im zu Oldenburg gehörigen Fürstentum Lübeck, kam vor 15 Jahren 
der letzte Fall vor. 

Provinz S c h I e s w i g - II o 1 s t e i n. 

Das Wechselficber hatte seine Herde in Ostholstein vor¬ 
wiegend in den Niederungen der zahlreichen Binnenseen, in West¬ 
holstein in den Marschen. Ratzeburg ( 30 ) war vor vielen Jahren 
noch ein großer Malariaherd; die letzten Fälle fielen in die Jahre 
1898 bis 1900. Plön ( 31 ) hatte 1884 14 Fälle. Nach den Journahm 
der medizinischen Poliklinik in Kiel ( 32 ) wurden 1865 bis 1889 
058 Malariafälle behandelt; die Morbiditätshöhe fiel in die Jahre 
1869, 1871 und 1870. Preetz bei Kiel war auch stark befallen, 
ebenso Neustadt an der Lübecker Bucht vor etwa 50 Jahren. 
Intermittierende Fieber sah man ferner reichlich in Eckernförde 
bis 1870, in Schleswig vor 30 Jahren, in Flensburg ( 33 ) 1848, 
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während sie um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Apenrade 
und Umgebung Verbreitung gefunden hatten; seit etwa 30 Jahren 
bemerkte man sie nicht mehr. Das früher stark infizierte Tondern 
hatte 1883 eine kleine Epidemie mit 13 Fällen. In Husum und 
im umgebenden Marschgebiete waren viele Epidemien aufgetreten. 
Schon 1811 waren Wesselburen, Norderwöhrden, Büsum, Hed- 
wigenkoog vom Stoppelfieber (Wechselfieber) befallen. Nach einer 
Küstenüberschwemmung im Februar 1825 traten im Mai Wechscl- 
fieber in Lunden, Henstedt, Tellingstedt, Delve, Büsum ( 34 ), 
Wesselburen, Weddingstedt und Barkenholm auf; 28,5% der 
Einwohner waren erkrankt. Am heftigsten aber wütete hier und 
in den Norderdithmarschen 1827 die Küstenepidemie. In Süder¬ 
dithmarschen war am meisten Meldorf ( 36 ) vom einheimischen 
Wechselfieber heimgesucht; 1842 bis 1863 waren unter 29 629 Er¬ 
krankungen 6896 Wechselfieber meist tertianer Natur = 23,3% 
der Krankheitsfälle. Glückstadt und Umgebung hatte noch vor 
30 Jahren reichlich Malaria, besonders am Stör und in der Wilster¬ 
marsch. Sie ist in Pinneberg seit Jahren erloschen; 1902 ereignete 
sich in Blankenese und Haseldorf je ein Todesfall an Malaria, eine 
Erkrankung war 1904 in Flottbek. Hier fand man Anopheles. 

Provinz Hannover. 

ln Lüneburg ( 36 ) war nur ganz früher, 1797, das kalte Fieber 
einheimisch; dagegen ist es noch heutigen Tages in den Elb¬ 
marschen endemisch. Das Jahr 1865 brachte Buxtehude und 
Stade im Alten Lande viele Wechselfieber; 1891 stellte sich in 
Wilhelmsburg ( 37 ) bei Hamburg eine kleine Epidemie ein, vor 
zehn Jahren war die Malaria in Harburg (Elbe) aufgetreten, in 
Freiburg (Elbe) vor 30 Jahren. Das Land Hadeln war 1868 stark 
ergriffen, im selben Jahre herrschte eine Epidemie an den Ufern 
der Oste f 38 » 39 ), besonders in Oberndorf. Endemisch war das 
Wechselfieber stets in Cuxhaven und Umgebung (zu Hamburg 
gehörig). Beinahe 60% der Einwohner sollen früher wechsel¬ 
fieberkrank gewesen sein. Ritzebüttel sah 1894 bis 1896 noch 
acht Fälle, in Groden entdeckte man Parasiten und Anopheles, 
ebenso in Berensch, in Arensch entstanden neue Fieber. Im 
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Lande Wursten waren besonders Spieka und Kappel schwer 
heimgesucht. In Lehe ( 40 - 41 ) wurden beim Fußartilleriebataillon 
von 1873 bis 1881 414 Wechselfiehcrerkrankungen gezählt, 1896 
erkrankten Soldaten auf einem Fort an der Weser. In Stolzenau 
(Weser), noch vor 20 Jahren sehr verbreitet, kommen jetzt nur 
vereinzelte Fälle vor. Peine ( 42 ) (Fuse) bei Hannover zeigte in 
den letzten 10 Jahren noch 106 Fälle, in vielen gelang der Nach¬ 
weis der Plasmodien. Malariaorte waren früher Melle (Else) und 
Osnabrück (Hase), auch Emsbüren ( 43 ), besonders 1828 bis 1830 
mit vielen Rückfällen; in Bentheim und in den Orten an der 
Vechte Schüttorf, Nordhorn, Neuenhaus ( 44 ), Lage (Dinkel), 
Ülsen, Wilsum und Wietmarschen entstanden früher zahlreich 
W echsclfieber. In Leer (Ems), einem alten Malariaherd, fand 
man Anopheles, in Emden ( 4S ) noch heutzutage Tertianafälle. 
Selbst die ostfriesischen Inseln Borkum ( 46 - 47 ) und Norderney 
hatten früher jährlich Malariakranke. Ostfriesland ( 48_5 °) war von 
jeher bei allen Wechselfieberpandemien und Epidemien am hef¬ 
tigsten heimgesucht. Es gibt wohl hier keinen Ort, wo nicht das 
Wechselfieber einheimisch war. Noch gegenwärtig ist Ostfries¬ 
land der größte Malariaherd Deutschlands, der jedoch von Wil¬ 
helmshaven aus jetzt in vorbildlicher Weise bekämpft wird. Am 
meisten waren die Marschen und die angrenzenden Geestgebiete 
befallen, hauptsächlich Orte in den Ämtern Wittmund, Esens, 
Dornum, Norden, Pewsum, Jemgum, Aurich, Gödens. Im Har- 
lingerland wurden seit 1902 noch 400 Malariafälle festgestellt; 
die Patienten wohnten in Bensersiel, Esens, Stedesdorf, Burhafe 
(Parasiten im Blute und sogar Anopheles mit Plasmodien), Witt¬ 
mund, Karolinensiel. Der Jadebusen ( 51 - 62 ) war früher gleichfalls 
stark malariaverseucht, in erster Linie Wilhelmshaven ( 6a -® 6 ). 
Zur Gründung des Nordseekriegshafens 1858 erlebte es einen ge¬ 
waltigen Wechselfieberausbruch. In den ersten zehn Jahren 
beobachtete man 19 533 Erkrankungen, 1875 bis 1886 beim Bau 
des neuen Hafens erfolgte wieder ein Anstieg. 1878 bis 1879 
zählte man noch 226 Erkrankungen, 1887 51 Fälle, 1900 keine 
mehr. Di«* von Martini in Wilhelmshaven zur Verhütung der Ent¬ 
stehung einer Epidemie gelegentlich der damals beginnenden 
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neuen Hafenbauten 1901 gegründete, von P. M ü h 1 e n s (® 2-86 ) 
1907 übernommene Malariauntersuchungsstation konnte von An¬ 
fang an in Wilhelmshaven und Umgebung mehrere Wechselfieber 
durch mikroskopischen Nachweis von Malariaplasmodien im Blute 
feststellen; 1901 bis 1906 wurden in 122 Fällen aus Wilhelmshaven, 
Bant, Heppens und Neuende Parasiten nachgewiesen. Seitdem ist 
hier und in Oldenburg die Wechselfiebermeldepflicht eingeführt. 
Noch 1907 bis 1910 fanden sich mehrere Hundert parasitologiscli 
diagnostizierte Malariafälle in Wilhelmshaven und Umgebung. 

Oldenburg. 

Zu denselben Zeiten, wie in Wilhelmshaven, hatte sich die 
Intermittens auch in dessen weiterer Umgebung ausgedehnt, 
vorzugsweise in Jever, Sillenstede, Sengwarden, Fedderwarden. 
Das Jeverland ( 57 ~ 59 ) wies große Epidemien auf 1825 bis 1826, 
1868, 1872. 1902 wurden in Hohenkirchen und Umgebung Er¬ 
hebungen angestellt mit dem Resultate, daß die Malaria dort 
noch sehr verbreitet war, daß bis 30% der Einwohner, selbst 
Kinder auf der Schulbank, infiziert waren; in den letzten Jahren 
kamen jährlich in Orten der Friesischen Wehde ( 60 ) mehrere Fälle 
vor: in Ellens (Parasiten), Ellenserdamm, Ellenserdammersiel 
(Parasiten und Anopheles), Zetel, Bockhorn, Steinhausen, Neuen¬ 
burg, Varel, Dangast, Hohenkirchen, Hooksiel, Wüppels, Mederns 
(10% der Schulkinder auf den Bänken hatten Plasmodien), Minsen 
(3,75% mit Parasiten), Friederikensiel, Schillig, Horumersiel 
(Par.), Wiarden, Altendeich, Jürgenshausen, Foerrien, Horum 
(Anopheles), Stumpens, Tettens. Als Fiebergegend galt auch 
Butjadingen ( 61 ) (Seefelderaussendeich); seltener kamen die Fieber 
in Brake (Weser) vor, seit 1898 keines mehr. In Wildeshausen 
(Hunte) erkrankte 1895 und 1897 je eine Person, bei Löningen 
befanden sich bis vor 30 Jahren in Orten der Moorgegend an der 
Hase Fieberkranke, in der Stadt Oldenburg wurden noch 1902 
sechs Wechselfieber beobachtet. 

Lippe-Schaumburg. 

Im unteren Teile der Stadt Bückeburg, in der Nähe des 
alten Wallgrabens, herrschte immer das kalte Fieber. Die letzten 
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Fälle sind mit der Anlage der Kanalisation und Zuschüttung der 
Wallgräben in den 70 er Jahren verschwunden. 

Provinz Westfalen. 

Das Wechselfieber trat 1827 endemisch auf in Münster ( 67 ), 
Dorsten ( 68 ) (Lippe) und Borken. In Gütersloh war es 1847 bis 
1853 endemisch, der letzte Fall wurde 1873 beobachtet. Ferner 
begegnete man der Malaria in Wiedenbrück, Lippspringe, im Kreise 
Paderborn in Stukenbrok, Hövelhof (® 9 ), Delbrück, Neuhaus, Salz¬ 
kotten und in Minden ( 70 ) und Rahden. 

W a 1 d e c k. 

In Wildungen zeigten sich 1853 bis 1863 viele Wechselfieber, 
zumal in den Ederdörfern ( 71 ), am stärksten in Anraff, weniger 
in Giflitz, Kleinern, Gellershausen, Affoldern, Bergheim, Mandern. 

Provinz Hessen-Nassau. 

In großer Verbreitung ( 72 ) war das Wechselfieber 1818 bis 
1856 besonders am Rhein und Main, 1843 bis 1856 waren 4232 Fälle 
bekannt geworden. Man kannte es in Kassel 1866 bis 1867, in Sel¬ 
ters (Ems), Runkel (Lahn), Herborn ( 7S ) bei Dillenburg, Frankfurt 
und Umgebung, Hanau ( 78 ) und Eltville (Rheingau). 

Rheinprovinz. 

In den niederrheinischen Landen ( 7B ) erschien das Wechsel¬ 
fieber 1825, hatte 1832 eine Zunahme, bis 1841 Abnahme. Als 
Fieberherde sind zu nennen: am Unterrhein Emmerich, Kleve ( 77 ), 
Kalkar, Rees, Xanten, Wesel, Dinslaken, Holten, an der Niers 
Wickrath, Odenkirchen, Erkelenz (etwas abgelegen), Rheydt, 
München-Gladbach, Neersen, Viersen, Süchteln, ödt, Grefrath, 
Kempen, Hüls, Wachtendonk, Geldern, Issum, Kapellen, Kevelaer, 
Weeze, Goch, an der Nette Lobberich, Breyell, Kaldenkirchen, 
an der Einscher und Ruhr Ruhrort, Duisburg, Düssern, Kasseler¬ 
feld, Essen und Umgebung, an der Roer Montjoie, Düren, Jülich, 
an der Inde Eupen, Kornelimünster, Eschweiler, an der Wurm 
Aachen, Herzogenrath, Geilenkirchen, Heinsberg, im Erftgebiet 
Euskirchen, Kerpen, Bergheim, Bedburg, Kaster, Grevenbroich, 
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Wevelinghoven, Neuß, am Rhein Ürdingen, Düsseldorf, Zons, 
Dormagen, Monheim, Worringen, Stommeln, Poulheim, Köln, 
Mülheim, Berzdorf, Keldenich, Poppelsdorf, Bonn ( 78> 79 ), Bur¬ 
scheid, Elberfeld, Mettmann, Lennep, Wülfrath, Hückeswagen, 
Wipperfürth, Gummersbach, die Wuppermündung, die untere 
Sieggegend bis Hennef, die Ahr-, Nette- und Wiedmündung 
(Neuwied). In Koblenz war 1832 das Wechselfieber so umfang¬ 
reich wie nie zuvor, selbst im Kylltal (Hillesheim), vereinzelt 
in Daun, in der Saargegend in Saarbrücken, Saarlouis, Merzig, 
im Nahetal in Kreuznach, Ottweiler, Stromberg in einem Seiten¬ 
tale und in Meisenheim am Glan. 


Hessen. 

In Gießen findet man das Wechselfieber seit Jahrzehnten 
nicht mehr; es existierte auch an der Nidda und Horloff. Noch 
in den 70 er Jahren war es endemisch in Mainz (so- 82 ), 1910 wurde 
hier eine hartnäckige Quartana beobachtet. Am Rhein aufwärts 
hatten früher Bodenheim, Nackenheim, Nierstein und Oppenheim 
zu leiden; seit 15 Jahren ist hier die Malaria erloschen. 

Pfalz. 

Heftig grassierte die Krankheit 1827 in Frankental, Grün¬ 
stadt, Dürkheim (Haardt), Frankenstein, Ludwigshafen. In 
diesen Orten war sie noch hoch 1857 bis 1859, niedriger 1870, 
1878 bis 1879 etwas gesteigert; in Ludwigshafen fand man Ano¬ 
pheles. Sehr verbreitet und gefürchtet war sie in Speyer ( 83 ) 
und in Germersheim ( 84 ); letzteres war 1894 seit erdenklichen 
Zeiten das erstemal malariafrei (in beiden Städten heute noch 
Anopheles). Schließlich hatten Landau, Wörth bei Kandel (Rhein), 
Dahn (Lauter), Pirmasens, Waldfischbach (Moosalbe), Kaisers¬ 
lautern (Anophelesfunde), Waldmohr am Glan, Landstuhl, Blies¬ 
kastel und Homburg öfters Wechselfieberendemien. 

Elsaß-Lothringen. 

Dieses Land ( 85_9 °) war hauptsächlich 1821 bis 1828 und 
1869 bis 1877 vom Wechselfieber heimgesucht. In Oberelsaß 
waren größere Malariaorte: Im Kreise Altkireh Hirzbach, Hei- 
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mersdorf, Bisei, Friesen, ferner Mülhausen, Hüningen, Neudorf, 
Bollweiler, Neubreisach. In Unterelsaß ( 89 ) sind als Herde zu 
vermerken: Im Kreise Schlettstadt Markolsheim, Mussig, Balden- 
heim, Müttersholz, Hilsenheim, Ebersheim, Obenheim, Gerst- 
heim, Rheinau, Rosheim, Plobsheim, Grafenstaden, Geispols¬ 
heim, Illkirch. In Straßburg sah man noch 1901 einen durch 
Plasmodiennachweis festgestellten Tertianafall; in der Umgebung 
Straßburgs gibt es Anopheles. Endemisch trat die Malaria ferner 
auf in Ruprechtsau, Schiltigheim, Bischheim, Hoenheim, Reich- 
stett, Wanzenau, Vendenheim, Kilstett, Gambsheim, Gries, 
Weyersheim, Hoerdt, Brumath, Schwindratzheim, Hochfelden, 
Wilwisheim, Waltenheim, Wingersheim, Dunzenheim, Achen¬ 
heim, Wolfisheim, Hagenau, Drusenheim, Sufflenheim, Fort- 
Louis, Niederschäffolsheim, Weißenburg, Beinheim, Selz, Mothern, 
Ober- und Niederbetschdorf, Sulz, Wingen, Ober- und Nieder- 
sleinbach, Lembach, Zabern, Dettweiler, Drulingen, Diemeringen, 
Pisdorf, Harskirchen, Lützelstein, Keskastel, Altweiler. In Loth¬ 
ringen sind erwähnenswert: Saarburg, Mittersheim, Finstingen, 
Bertheimingen, Bisping, Essesdorf, Lörchingen, Gondrexange, 
Rixingen, Germingen, Langd, Tarquinpol, Zemmig, Dieuze, 
Lindre-Basse, Gelucourt (Gisselfingen), Vic, Marsal, Chäteau- 
Salins, Bensdorf, Albesdorf, Wiebesweiler, Insweiler, Bärental, 
Stürzelbronn, Bitsch, Haspelscheid, Walschbronn, Philippsburg, 
Wolmünster, Han weder, Forbach, Püttlingen, Remeringen, Bisch¬ 
dorf, Groß- und Kleintänchen, Landorf, Geßlingen, Lellingen, Spit¬ 
tel, Tetingen, Falkenberg, Bolchen, Hollingen, Metz (sporadisch) 
Ars, Gorze, Verny, Luppy, Pange, Groß-Moyeuvre, Diedenhofen. 

Baden. 

Große Fieberepidemien kamen über Mannheim ( 91 ) 1808 
bis 1811 und 1824 bis 1835. Noch jetzt findet man in der Um¬ 
gebung Anopheles. Weinheim hatte vor 30 Jahren noch viel 
Wechselfieber. In Heidelberg ( 92 > 9S ) wurden öfters Malariakranke 
behandelt; sie stammten aus Schönmattenwag (Hessen), Alten¬ 
bach, Wilhelmsfeld, Schönau, Kohlhof, Rohrbach, Sinsheim 
(Elsenz). Tertianparasiten sind auch in Heidelberg nachgewiesen, 
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Anophelesstechmücken hat man in der Gegend der Altrheine 
entdeckt. Wechselfieber zeigten sich außerdem in Schwetzingen 
(Anopheles), Rastatt, Achern (Großweier) und Säckingen. 

Württemberg. 

Im Jahre 1810 kaum bekannt, 1830 noch sporadisch auf¬ 
tretend, entstanden schon 1834 viele Wechselfieber; große Malaria¬ 
jahre waren 1851, 1854 bis 1855, 1860. Insbesondere waren be¬ 
fallen im Neckartal ( 94 < 96 ) Oberndorf, Sulz, Horb, Niedernau, 
Obernau, Dettingen, Rottenburg, Kilchberg. Schon in den äl¬ 
testen Krankheitsberichten sind die Wechselfieber als endemische 
Krankheit in Tübingen ( 96 > 97 ) erwähnt. Sporadische Fälle fielen 
in die Jahre 1812 bis 1836, Epidemien bis zum Jahre 1844, ebenso 
1854 bis 1860, noch häufig waren die Fälle 1873 bis 1878, besonders 
in Lustnau. Weitere Malariaorte waren: Kusterdingen ( 98 ), Pfron¬ 
dorf, Kirchentellinsfurt, Neckarthailfingen, Neckarhausen, Nür¬ 
tingen, Unterboihingen, Eßlingen, Stuttgart (Gaisburg), Cann¬ 
statt, Waiblingen (Rems), Bietigheim (Enz), Besigheim, Lauffen, 
Heilbronn, Weinsberg, Öhringen, Gerabronn. öfters noch und 
in größerer Ausdehnung als am Neckar war an der Donau das 
Wechselfieber einheimisch: in Tuttlingen, Riedlingen, Ehingen, 
Einsingen und in großer Extensität in Ulm (") 1824, 1828 bis 
1829, 1832, 1836 bis 1874 (insgesamt 2929 Fälle), sodann in Assel¬ 
fingen, Niederstotzingen, Blaubeuren (Blau), Langenau, in Ober¬ 
schwaben in Saulgau, Schussenried, Laupheim, Biberach, in 
Heidenheim (Brenz), Ellwangen (Jagst), Nagold, Calw, Neresheim 
(Egau), Bedingen (Eyach), Rosenfeld. In manchen Gegenden 
Württembergs ( 10 °) fand man An. maculipennis und bifurcatus. 

Bayern ( 101 * loa ). 

Schwaben : Zu den Malariaortengehörten: Monheim, Neuburg, 
Nördlingen, Rain, Donauwörth, Höchstädt, Wertingen (Zusam), Dil¬ 
lingen, Günzburg, Neuulm("blllertissen, Memmingen (noch 1890bis 
1900, früher viel Malaria unter dem Namen Fröhrer [frieren]). 

Oberbayern : Alljährlich hatten ihre Wechselfieber 
Schongau (Lech), Landsberg, Friedberg bei Augsburg, Schroben- 
ArohiT tat Hygiene. Bd. 80. 7 
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hausen (Paar), Scheyern. In der Garnison Ingolstadt ( 10S ) war 
1856 bis 1860 noch 13% der Präsenzstärke malariakrank, 1860 
sogar 20%, 1881 bis 1886 nur 0,9%; die letzten Fälle zeigten sich 
in den 90 er Jahren. Endemisch war die Krankheit ferner in 
Weilheim (Ammer), Bruck (Amper), Dachau, Pasing (Würm), 
Nymphenburg, Haag, Moosburg, Tölz, München, Schleißheim, 
Freising, Moosinning, Notzing, Schwaig, Erding, Tegernsee, Rosen¬ 
heim, Aibling (Glonn), Mühldorf, Neumarkt (Rott), Altötting, 
am Chiemsee ( 104 ) in enormer Verbreitung in Seebruck, Trucht¬ 
laching und Prien, in Traunstein und Tittmoning (Salzach). 

Niederbayern : Viel zu leiden hatten die Orte in den 
Donau- und Isarmooren, im Vils- und Labertale: Abensberg, 
Neustadt (Donau), Kehlheim, Rottenburg (Gr. Laber), Mal¬ 
lersdorf (Kl. Laber), Straubing, Bogen (bis 1870 fast die ganze 
Umgebung), Landshut, Dingolfing, Landau, Plattling, Deggen¬ 
dorf, Osterhofen, Vilsbiburg, Vilshofen, Griesbach, Neuhaus 
(Inn), Passau, Kötzting und Viechtach (beide am Regen). 

Oberpfalz: Nicht nur die Niederungen, selbst die höher 
gelegenen Orte in den Flußtälem waren bisweilen malariainfiziert, 
so Sünching (Gr. Laber), Pfatter, Beiingries (Altmühl), Regens¬ 
burg, Burglengenfeld, Schwandorf, Neuenburg vorm Wald, Wald¬ 
münchen, Nabburg, Hirschau, Mantel, Weiherhammer, Weiden, 
Neustadt, Erbendorf, Kemnath, Tirschenreuth, Mitterteich, Wald¬ 
sassen, Amberg, Vilseck, Pressath, Eschenbach, Auerbach, Nit- 
tenau, Bodenwöhr ( 10e > 106 ) (Sulzbach), Roding und Cham (beide 
am Regen und Wörth (Donau). 

Mittelfranken: Als wichtigere Wechselfieberorte in 
diesem Lande seien aufgezählt: Eichstätt (Altmühl), Berolz- 
heim, Dinkelsbühl (Wörnitz), Hersbruck (Pegnitz), Nürnberg (vor 
50 Jahren), Erlangen ( 107 ~ ni ), (besonders 1850 bis 1860, von 
1866 bis 1883 noch 372 Wechselfieber), Ernskirchen (Aurach), 
Erlbach und Neustadt (Aisch). 

Unterfranken: Man fand die Malaria in früheren Jahr¬ 
zehnten häufig in Baunach, Ebern, Eltmann (Main), Haßfurt, 
Hofheim, Münnerstadt, Gerolzhofen, Schwebheim, Schweinfurt, 
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Werneck, Dettelbach, Volkach, Wiesentheid, Würzburg ( 11#i n3 ) 
(1803 epidemisch, desgleichen 1826 bis 1831, 1845 seltener, 1848 
bis 1850 in größter Verbreitung), Karlstadt, Rothenfels, Obern- 
burg und Aschaffenburg. 

Oberfranken: In vergangenen Jahren waren Wechselfieber 
oft zu finden in Herzogenaurach, Forchheim ( 114 ) (noch 1900 ein 
Herd in F. und in den Dörfern Burk, Beuth, Ober-, Mittel- und Unter¬ 
weilersbach, Kirchehrenbach, Wiesenthau), Burgebrach, Höchstadt 
(Aisch), Bamberg ( 116 ) (seit 1853 in der Umgebung in großer Aus¬ 
dehnung und Heftigkeit), Lichtenfels, Weismain, Kulmbach, Bay¬ 
reuth, Creußen, Berneck, Münchberg, Kirchenlamitz und Hof. 

Thüringen. 

In den thüringischen Staaten (ue-ii8) gehörten die Wechsel¬ 
fieber von jeher zu den verbreitetsten Krankheiten; am häufigsten 
traten sie auf im Unstrut- und Werratale zur Zeit der Flußkor¬ 
rektionen in den Jahren 1857 bis 1865 resp. 1859 bis 1860. Noch 
heute gibt es im Unstruttale zwei Herde, getrennt durch den Ge¬ 
birgszug der Hainleite und Schmücke; der eine nordwestlich von 
der Sachsenburger Pforte nach Bretleben, Heldrungen, Oldisleben, 
Reinsdorf, Seehausen und Frankenhausen zu, der andere südlich 
von Straußfurt bis Kannawurf mit dem Zentrum Weißensee. 
Aus den Literaturberichten und amtsärztlichen Angaben lassen 
sich folgende Malariaortc zusammenstellen: Jena, Freyburg, 
Wiehe (1898), Artern (1850 fast in jedem Hause Wechselfieber, 
1902 eine Tertiana), Reinsdorf, Bretleben, Oldisleben (1890 bis 
1901 sechs Fälle), Seehausen, Frankenhausen (1901 bis 1902), 
Sachsenburg, Sangerhausen, Gorsleben (1892), Leubingen (Unstr.), 
Cölleda, Weißensee (1901 und Anopheles), Sömmerda (1882 bis 
1886 noch verseucht), Straußfurt, Gebesee, Ringleben (a. d. 
Gera), Langensalza ( 11# ) (Anopheles), Bollstedt, Grossengottern, 
Thamsbrück, Greußen, Klingen, Berka, Unternsuhl, Wernshausen, 
Schweina, Gerstungen, Kleinen- und Grossensee, Dankmarshausen, 
Hönebach, Mönchröden (Koburg), Schmölln ( 12 °) (S.-Altenb.) 
und Schwarzburg-Rudolstadt ( m ). 

7* 
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Anhalt. 

In Bernburg ( iaa ) zeigte sich 1880 der letzte Malariafall; 
sie war endemisch in Hohenerxleben (Bode), Koswig, Dessau und 
Zerbst; an der Nuthe hat man Anopheles beobachtet. 

Provinz Sachsen. 

Wechselfieber gab es in Halle ( 12s ) 1835 bis 1841 reichlich, 
1842 bis 1845 fehlte es fast ganz, 1846 nahm es wieder zu; berichtet 
wird von einem Malariakranken ( 124 ) aus der Gegend zwischen 
Naumburg und Kösen, bei dem man Plasmodien fand; in Schkeu¬ 
ditz sah man 1910 zwei einheimische Tertianen. Malaria war 
weiter endemisch in und bei Magdeburg (Lostau und Hohenwarte), 
in Wolmirstedt (1896 bis 1897 Terti^nae in Farsleben und Zielitz), 
im Kreise Jericho II noch jetzt vereinzelt, ebenso in Wittenberg ( 80 ); 
in Prettin bei Torgau war sie immerwährend, auch in Torgau ( 126 ) 
(seit Minderbelegung der Kasematten sank die Erkrankungs¬ 
ziffer an Wechselfieber von 8,3% auf 2,1%), ferner an der Schwarzen 
Elster in Herzberg und Schweinitz. 

Königreich Sachsen. 

Im Norden des Königreichs ( ias ) war das Wechselfieber seit 
langem einheimisch; schon vom Jahre 1810 liegen Berichte über 
starkes Auftreten vor. 1865 bis 1869 waren in Sachsen 1214 Fälle 
verzeichnet worden. Am verbreitetsten war die Krankheit wohl 
in Leipzig ( 6 > 127 * 128 ) und Umgebung in den Niederungen der 
Elster, Pleiße und Parthe. 1832 bis 1865 sind in Leipzig und 
näherer Umgegend 5517 Wechselfieberfälle festgestellt worden. 
In den 30 er Jahren noch sehr verbreitet, nahm die Malaria 1846 
bedeutend ab, dann trat eine Steigerung ein mit dem Maximum 
in den Jahren 1847 bis 1849, sodann weitere Erhebungen 1853 
bis 1855, 1859 bis 1860 und 1875 bis 1878; seitdem sank sie un¬ 
unterbrochen. Fast alle Orte in den Flußniederungen waren 
befallen, ganz besonders aber Gohlis, Möckern, Lindenau, Plag¬ 
witz, Großzschocher, Connewitz, Reudnitz (Froschburg), Seller¬ 
hausen, Volkmarsdorf, Paunsdorf, Schönefeld, Neutzsch, in der 
weiteren Umgebung Taucha, Dewitz, Panitzsch, Rötha, Tra- 
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chenau, Spahnsdorf, Lippendorf, Medewitzsch, Zwenkau, Groß¬ 
pösna, Knauthain. Nachdem 1907 durch Verfasser ( in ) die Ma¬ 
lariastechmücke Anopheles maculipennis in Möckern gefunden 
war, konnte er noch 1908 zwei einheimische Tertianafälle ( 180 ) 
in Möckern durch Plasmodiennachweis im Blute feststellen. 
Diese^ Vorkommnisse ließen es freudig begrüßen, als im Oktober 
1908 eine Bekämpfung der Mückenplage durch die Amtshaupt¬ 
mannschaft in Gemeinschaft mit dem Rate der Stadt Leipzig 
beschlossen wurde. Im übrigen Sachsen spielten die Wechsel¬ 
fieber eine wesentliche Rolle noch in Kleinhardau (Parthe), Grethen, 
Brandis, Zeititz, Leulitz, Machern, Altenbach, in Wurzens Um¬ 
gebung an der Mulde, Trebsen, Hohnstädt, Grimma, Mutzschen, 
Wermsdorf, Rechau, Zöschau (Oschatz), Mügeln, Leisnig, bei 
Döbeln Baderitz, Goselitz, Mockritz, Noschkowitz (Jahna), Mer- 
schütz, Wutzschwitz, Ostrau, ferner in Seifersbach bei Mittweida, 
in Chemnitz (sehr selten), Flöha, Gückelsberg, Plaue, Erdmanns¬ 
dorf, Euba, Wiesa, Tennera bei Plauen, Werdau, Crimmitzschau 
(sehr selten), selbst in Krottendorf am Scheibenberg und in 
Zwickau ( m ). Ein von Wittig( 182 ) hier beschriebener Fall 
entstand in Leipzig; er betraf einen Leipziger Artilleristen, der im 
Manöver bei Zwickau an Wechselfieber (Plasmodiennachweis) 
erkrankte. 

Provinz Schlesien. 

Nicht wanken und nicht weichen will das Wechselfieber ( 8# ) 
aus Schlesien. Früher war die Malaria in größter Ausdehnung 
endemisch, in Anamnesen der Rentenanträge für die Invaliden¬ 
versicherung spielt sie noch eine große Rolle. Gehäuftes Auftreten 
geschah in Beuthen, Zabrze, Myslowitz, Königshütte, im Kreise 
Pleß ( 188 ), in Tischau 1902 zwei Tertianafälle (Anopheles) und 
an der Weichsel in Rudoltowitz, Miedzna, Goczalkowitz (in be¬ 
nachbarten österreichischen Dörfern soll es noch 5% Malariafälle 
geben); ferner im Kreise Rybnik, Ratibor, Neisse, Friedewalde, 
Strehlen (Ohle), Ohlau (jetzt sehr vereinzelt). In Breslau ( 184_187 ) 
herrschte sie epidemisch 1854, 1860, 1869 bis 1881 (jährlich 3 bis 
400 Fälle); neuerdings hat man in Breslaus Umgebung Anopheles¬ 
funde gemacht. Ferner befiel die Krankheit in höherem Grade 
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noch die Orte Schwoitzsch, Wüstendorf, Steina, Margareth, 
Klarenkranst, Zedlitz, Bischwitz (Oder), Grebelwitz, Kastern, 
Tschechnitz, Tschansch, Dürrgoy, Rosenthal, Oswitz, Hünern, 
Leipe (Kr. Trebnitz), Wilxen, Sackrau, Hundsfeld, an der rus¬ 
sischen Grenze Polanowitz, Jaschkowitz, Krzyzanzowitz, Liegnitz, 
Tschime bei Laubau, Görlitz, Glogau, Guhrau, Trachenberg 
(Bartschbruch), Militzsch (Bartsch), Tschotschwitz und Groß- 
Wartenberg. 

Provinz Posen. 

Von Malaria heimgesucht waren in dieser Provinz Schrimm 
a. d. Warthe (bis 1903 alljährlich einige Fälle), Kosten am Obra- 
bruch (noch 1907), Posen ( 188 ), Birnbaum (Warthe), Schwerin 
a. d. Warthe (1903 noch häufig), im Kreise Mogilno (1910 noch 
vier Fälle) und Bromberg ( m ) (1907, Plasmodien). 

Zur Übersicht möge noch eine kurze Zusammenstellung 
der Orte mit Plasmodiennachweis und der Fund¬ 
orte der Malariastechmücken Platz finden. 

Plasmodiennachweis im Blute einheimischer Wech¬ 
selfieberkranken wurde erbracht in Berlin, Benkheim (Ostpr.), 
Berensch und Groden bei Cuxhaven, Peine bei Hannover, Wilhelms¬ 
haven und Umgebung (Ellens, Ellenserdammersiel, Mederns, Minsen, 
Horumersiel), Burhafe (Ostfriesland) und Umgebung, ferner in Straß¬ 
burg (Elsaß), Heidelberg, Naumburg, Leipzig und Bromberg. 

Anopheles wurden gefunden in Benkheim (Ostpr.), 
Greifswald, Rostock und Umgebung (Rövershagen, Toitenwinkel, 
Thürkow bei Teterow, Oberhagen), Flottbek bei Altona, Berensch 
und Groden bei Cuxhaven, Leer (Ems), im Jever- und Harlinger- 
lande, in Burhafe sogar Anopheles mit Parasiten), in Ludwigs¬ 
hafen (Rhein), Speyer, Germersheim, Kaiserslautern, Straßburg 
(Elsaß), Mannheim, Heidelberg, Schwetzingen, in einigen Ge¬ 
genden Württembergs, Weißensee und Langensalza (Thüringen), 
Zerbst (Nuthe), Leipzig, Breslau und im Kreise Pleß (Schlesien). 

Nach einem Studium der Literaturberichte und amtsärzt¬ 
lichen Angaben wird man zur Erkenntnis gelangen, daß die Aus¬ 
brüche der Malaria hauptsächlich begünstigt wurden durch voraus- 
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gehende Überschwemmungen der Niederungen, durch Über¬ 
flutungen der Küsten, durch in größerem Stile in Angriff genom¬ 
mene Erdarbeiten bei Hafen-, Eisenbahn- und Festungsbauten, 
durch umfangreiche Flußkorrektionen, durch Kanalisationsar¬ 
beiten, durch Anlagen größerer Ziegeleien und Torfstiche, durch 
Drainierungen in Marsch- und Moorgebieten, durch Wege- und 
Brückenbauten und durch Abholzungen großer Flächen. Waren 
nun die Arbeiten beendigt, so sank auch im allgemeinen die Mor¬ 
bidität erheblich herab, und es kam oft zu einem Erlöschen der 
Krankheit. Das größte Hindernis aber legte man der Ausbreitung 
des Wechselfiebers in den Weg, als man begann, durch Trocken¬ 
legung der Sümpfe, Teiche, alter Flußarme und Flußschleifen, 
durch künstliche Senkung des Wasserspiegels nach Durchstichen, 
durch Entwässerung und Zuschüttung der Festungsgräben, durch 
Eindämmung der Flüsse, durch Bepflanzung nasser Wiesen und 
Auen und durch Schaffung großer Gemeinplätze die gesund¬ 
heitlichen Verhältnisse zu heben. Besonders wurde die Assanierung 
noch unterstützt durch die segensreichen Einrichtungen der 
Wasserleitungen und Kanalisationen, durch die Schließung alter 
Brunnen, durch Räumung und Aufgabe der alten Kasernen und 
Kasematten, durch Verlegung der Vorwerke und Versetzung der 
Mühlen und nicht zuletzt durch Abbruch alter Gebäude, durch 
bessere Wohnungsbauten und reinere Straßen. Man tat dies 
größtenteils erfahrungsgemäß und unbewußt; denn man kannte 
ja noch nicht die Übertragungsweise des Wechselfiebers durch 
die Anophelesmücken. Auch die weitverbreitete Anwendung 
des Chinins (Chininisierung der Bevölkerung) hat auf das Ver¬ 
schwinden der Malaria großen Einfluß ausgeübt; war es doch 
schon in Zeiten der schwersten Epidemien, bereits 1824, im all¬ 
gemeinen Gebrauch. Selbst beim geringsten Verdacht wurde es, 
vielleicht aber recht unvollkommen, verabreicht. Statistisch ist 
nachgewiesen, daß das Chinin ( 84 ) jedoch erst von 1876 an in 
erheblichen Dosen universelle Verwendung fand. Schließlich 
ist man neuerdings in vielen Gegenden Deutschlands bestrebt, 
den Mtickenplagen ein Ende zu bereiten; so begann man mit 
Mückenbekämpfungsmaßregeln in Breslau, Wilhelmshaven, Leip- 
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zig, Kreuznach, Kissingen, Münster am Stein und Misdroy. Der 
Einrichtung der Malariabekämpfungsstation in Wilhelmshaven war 
schon oben Erwähnung getan worden. 

Aus vorstehendem ist ersichtlich, daß das früher in größter 
Verbreitung und Hartnäckigkeit endemisch herrschende Wechsel¬ 
fieber bis auf ganz wenige kleine Herde verschwunden ist; in 
vielen Gegenden ist es nur noch dem Namen nach bekannt oder 
hält sich nur in Erinnerung der ältesten Einwohner. Man hätte 
ächon längst auf baldiges absehbares Verschwinden rechnen können, 
wenn nicht durch eingeschleppte Malariafälle den Anopheles 
Gelegenheit geboten gewesen wäre, sich von neuem mit Plas¬ 
modien zu infizieren. TrotzalledemwerdendieTage 
der einheimischen Malaria in Deutschland 
gezählt sein. 

Indem man sich das Beispiel Deutschlands vor Augen hält, 
könnte man sich die Frage vorlegen: Ist es nicht möglich, die 
gesundheitlichen Verhältnisse in unseren tropischen Kolonien 
so zu gestalten, daß unsere Landsleute nicht mehr so schwer 
unter dem verderblichen Einfluß der Malaria zu leiden haben 
werden? P. Schmidt ( uo ), der den kulturell-hygienischen 
Faktoren bei dem Prozeß der Akklimatisation an das Tropen¬ 
klima eine wesentliche Rolle zuschreibt, meint, daß eine voll¬ 
kommene Akklimatisation der Weißen an das Tropenklima da, 
wo Malaria grassiert, nie erfolgen kann, solange diese nicht auf 
ein erträgliches Maß zurückgebracht ist. Dieser Satz hat Geltung. 
Nur durch dauernde intensive Bodenkultur und systematisch 
durchgeführte Malariabekämpfung, wie sie R. Koch ins Leben 
rief und N o c h t weiter ausführte, wird es möglich sein, die Ge¬ 
fahr der Malaria, wenn nicht zu beseitigen, so doch wesentlich 
zu verringern. In Deutschland ist sie dank den 
besprochenen bewußten und unbewußten Be¬ 
kämpf ungsarbeiten binnen weniger Jahr- 
zehntefastverschwunden,indenTropenwird 
naturgemäß ein solcher Erfolg wesentlich 
länger auf sich warten lassen. Aber daß er kom¬ 
men muß, scheint aus den außerordentlich 
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günstigen Ergebnissen der bisherigen plan¬ 
mäßigen Malariabekämpfung mit Sicherheit 
hervorzugehen. 
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Die Typhusbekämpfung in den öffentlichen Irren¬ 
anstalten Deutschlands. 

Von 

Dr. med. W. Böttcher. 

(Aus (iem bakteriologischen Laboratorium der Kgl. Sächs. Heil- und 
Pflegeanstalt Hubertusburg [Bez. Leipzig.]) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 7. April 1913.) 

i. 

Nach Lähr 1 ) beträgt die Anzahl der in öffentlichen und pri¬ 
vaten Anstalten des Deutschen Reiches verpflegten Geisteskranken 
etwa 143000 . 

Fürwahr eine Großstadt voll menschlicher Unvollkommenheit 
und menschlichen Glends. 

Die Zeiten sind, wenigstens bei uns, glücklich vorüber, in 
denen die Geisteskranken als unbrauchbares und lästiges Abfall¬ 
produkt der menschlichen Gesellschaft wenn nicht vernichtet, 
so doch wenigstens unschädlich gemacht und hinter Mauern ge¬ 
steckt wurden, deren Haupteigenschaften möglichst große Höhe 
und Festigkeit waren. Das Toll haus vereinigte sich in damals 
logischer Weise mit dem Zucht haus, beides Bewahranstalten 
menschlicher Schädlinge. 

Das ist anders geworden, als man anfing, sich bei der Be¬ 
urteilung von Geisteskranken allmählich von dem Gefühl des rein 
Unangenehmen freizumachen und zu dem höheren ethischen 
Standpunkt des Mitleids sich durchzuringen, als man mit besserem 
sozialen Denken und Empfinden gelernt hatte, daß das Produkt 

1) Lähr, Die Anstalten für Psychische Krankein Deutschland usw. 1912. 
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nicht ganz einwandfreier Determinanten in den Zeugungsmate¬ 
rialien seiner Ahnen oder der sonstwie im Getriebe des mensch¬ 
lichen Daseins geistig siech Gewordene ein Recht habe, ebenso 
wie sein körperlich erkrankter Mitbruder auch als Kranker ange¬ 
sehen zu werden, und entweder durch ärztliche Behandlung seiner 
Genesung entgegengeführt zu werden oder, falls er unheilbar ist, 
mit Unterstützung seiner stärkeren Mitmenschen sein Leben zu 
Ende zu leben. 

Die Zahl der geistig Kranken ist im Laufe der Zeit beängstigend 
groß geworden; Irrenanstalt auf Irrenanstalt ist entstanden, 
öffentliche und private, man zählt deren bereits über 500. Die 
Scheu und das früher mehr oder weniger eingewurzelte Gefühl 
der Unehre geistiger Krankheit schwindet glücklicherweise immer 
mehr, die Irrenanstalt bekommt in immer breiteren Schichten des 
Volkes den ehrenvolleren Titel des Krankenhauses. 

Und so entschließen sich heute schon eher Vater und Mutter, 
Ehegatten oder sonstige Verwandte, ihr geistig krankes Familien¬ 
mitglied in einer solchen Anstalt unterzubringen, und von der 
mindestens doppelt so groß wie anfangs angegebenen Zahl 
der überhaupt im Deutschen Reiche existierenden Geisteskranken 
kommt heute ein bedeutend größerer Prozentsatz auch viel früher 
dahinein, weil man außerdem allmählich erkennen lernt, daß ge¬ 
wöhnlich eine möglichst früh nach Ausbruch der Krankheit ein¬ 
geleitete sachgemäße Behandlung eine größere Heilungsmöglichkeit 
bietet. 

Der untergebrachte Kranke hat aber nicht nur ein Recht 
auf die Behandlung seiner speziellen Krankheitsform, er hat auch 
ein solches auf die Erhaltung seiner körperlichen Gesundheit 
innerhalb der ihn beherbergenden Anstalt, und er ist dabei auch 
hierin meistens ausschließlich auf fremde Hilfe angewiesen. 

Eine Eigentümlichkeit der Irrenanstalten ist nun die sehr be¬ 
deutend erhöhte Möglichkeit der Verbreitung von Infektions¬ 
krankheiten. Der enge Verkehr, die Eßgenossenschaften, die 
Speisung aus einer Zentrale usw., das Gemeinschaftswesen im 
engsten Sinne des Wortes also, und auf der anderen Seite die häß¬ 
lichen Angewohnheiten verblödeter oder erregter Kranker in bezug 
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auf die Behandlung ihrer Exkremente und sonstiger Dejektionen, 
die in Abortgemeinschaft und sonstwie durch Verschmieren an 
Zimmergerätschaften usw. zu gegebener Zeit auch gleichzeitig 
damit die speziellen Krankheitserreger verbreiten, lassen in er- 
höhterem Maße für die Gelegenheitsursachen zur Akquisition 
und Verbreitung solcher Seuchen gerade in Irrenanstalten sorgen. 
Im Gegensatz zu Krankenhäusern für körperliche Kranke oder zu 
Militärkasernen verbleibt leider noch immer der größere Teil der 
Irren für einen weit größeren Teil seines Lebens, wenn nicht für 
das ganze Leben hindurch, in einer solchen Anstalt, und gerade die 
unsauberen, die Kotschmierer, sind an dieser Kategorie ganz be¬ 
sonders stark beteiligt. Somit ist auch schon aus rein zeitlichen 
Gründen bei einer solchen länger dauernden Gemeinschaft mit 
einem Infektiösen zusammen die Ansteckungsmöglichkeit für die 
übrigen Insassen erhöht. 

Man sollte denken, daß in derartigen, meistens von der übrigen 
Welt ziemlich abgeschlossenen, zum größten Teil in guter sanitärer 
Lage auf dem Lande gelegenen Anstalten schon an und für sich der 
Gesundheitszustand bezüglich der Infektionskrankheiten ein be¬ 
sonders guter sein müßte. Aber leider findet man gerade die letz¬ 
teren in fast jedem Jahresberichte als eine leidige Crux der Irren¬ 
anstalt, und wir werden weiter unten ihre Ursachen erkennen. 

Nach Verdrängung der Cholera und Pest aus dem Deutschen 
Reiche überhaupt, sind diese früher so gefürchteten Gäste auch 
aus der Irrenanstalt verschwunden, jedoch blieben andere, kaum 
minder lästige in ihnen zurück, und das sind in der Hauptsache 
die Dysenterie und der Typhus mit seiner Abart, dem Paratyphus, 
meistens Paratyphus B. 

Ich habe mir im folgenden die Aufgabe gestellt, eine Übersicht 
über die Verbreitung nur der einen dieser Krankheiten, des Typhus, 
zu geben, um die Arbeit nicht zu umfänglich zu gestalten, und 
zweitens, weil er wegen seiner größeren Gefährlichkeit der wichtigere 
ist. Daran anschließend sei eine kurze Schilderung über den ge¬ 
schichtlichen Verlauf der Erkenntnis seines häufigsten Anstek- 
kungsmodus angefügt, und den Schluß der Arbeit bildet die Auf¬ 
führung der Bekämpfungsmaßregeln. 
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Ich bin mir wohl bewußt, daß ich dabei manches schon Be¬ 
kannte bringe, jedoch gehört das wohl zur Vollständigkeit, zumal 
wenn ich den Zweck damit verfolge, den Anstalten, welchen in 
Zukunft das Unglück einer Typhusepidemie zustößt, mit dieser 
Arbeit gewissermaßen einen kurzen Leitfaden für die Bekämpfung 
der Seuche zu geben. Und was vom Typhus gilt, gilt auch von 
dem Paratyphus und der Dysenterie genau so. 

Eine statistische Zusammenstellung von Typhusfällen inner¬ 
halb der Irrenanstalten zu finden, ist mir leider nicht geglückt. 
Dieselben stehen nur in den Jahresberichten der einzelnen An¬ 
stalten verzeichnet, und da diese nur zum Teil in unserer Anstalts¬ 
bibliothek vorhanden sind, so war ich gezwungen, mich mit einem 
diesbezüglichen Fragebogen an die sämtlichen öffentlichen Irren¬ 
anstalten, einschließlich solcher für Idioten und schwachsinnige 
Kinder und Epileptiker, zu wenden. Es waren das nach der letzten 
B r e s 1 e r sehen Zusammenstellung annähernd 200. 

Die größte Anzahl der Direktionen hat sich der Mühe der 
Ausfüllung des Fragebogens unterzogen, und es sei ihnen an 
dieser Stelle auf das herzlichste gedankt für ihre liebenswürdige 
Unterstützung. 

Die Einbeziehung privater Anstalten verlohnte sich nicht, 
weil in einem großen Teile von ihnen ein Jahresbericht nicht heraus¬ 
gegeben wird. Aber auch sie sind in genau der gleichen Lage wie 
die öffentlichen Anstalten, bezeugt das doch der Jahresbericht einer 
größeren württembergischen Privatanstalt aus dem Jahre 1903, 
welcher bei einer Belegzahl von 439 Köpfen 104 Typhusfälle 
(80 Männer, 24 Frauen) aufweist, mit sechs Todesfällen, darunter 
ein Wärter und eine Wärterin. 

Unter den eingegangenen Antworten aus den öffent¬ 
lichen Irrenanstalten liegen mir im ganzen 85 vor, in welchen 
das Auftreten von Typhuserkrankungen registriert ist. 

Ich habe einen Zeitraum von elf Jahren gewählt, vom Jahre 
1912, dessen abgeschlossene Jahresberichte den jüngsten Über¬ 
blick gewähren, rückwärts bis 1902, einem Jahre bevor die ganze 
Typhusbekämpfung infolge vertiefter Erkenntnis der Verbreitungs¬ 
möglichkeiten in andere Bahnen gelenkt wurde. 
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Die folgende Tabelle I auf S. 114 ff. gibt einen näheren Auf¬ 
schluß darüber. 

Es sind demnach innerhalb des genannten Zeitraumes insgesamt 
1698 Erkrankungen an konstatiertem Typhus vorgekommen. 

Ich unterstreiche das Wort konstatiert dabei, denn in Wirk¬ 
lichkeit wird die Anzahl der tatsächlich vorgekommenen Fälle 
eine ganz beträchtlich höhere sein. Wer die Eigentümlichkeiten 
der Symptomatologie des Typhus einerseits und anderseits die er¬ 
schwerte Möglichkeit ärztlicher Diagnostik körperlicher Erkran¬ 
kungen gerade bei den Geisteskranken kennt, wird mir ohne wei¬ 
teres beipflichten. * 

Das Fehlen des spezifisch objektiven Befundes beim Typhus 
levis oder ambulatorius führt, wenn er überhaupt beachtet wird, 
den Arzt oft schon an und für sich irre. Leise Zweifel setze ich aller¬ 
dings der so massenhaft in den Anstaltsberichten verzeichneten 
Diagnose Influenza entgegen, namentlich dann, wenn ich 
im nächsten Jahre dem Auftreten von Typhusfällen oder gar einer 
derartigen Anstaltsepidemie begegne. Die Influenza ist a u c h 
eine bakteriell bedingte Krankheit, und der Anstalts¬ 
arzt hat den Nachweis der Diagnose demgemäß nicht nur aus dem 
klinischen Befunde heraus zu stellen, sondern ihn auch durch 
den bakteriologischen Befund im Sputum zu erhärten. 
Es ist ja öfter unendlich schwer, bei Geisteskranken eine sichere 
körperliche Diagnose zu stellen. Der stumpfe und verblödete, 
gehemmte Kranke äußert sich kaum oder gar nicht selbst in weit 
fortgeschrittenen und bedrohlichen Stadien seiner Krankheit, 
geschweige denn im Anfänge derselben. Die ganze Reaktion eines 
solchen Individuums ist bei herabgesetztem Körpergefühl eine an¬ 
dere, dem Idioten, dem gehemmten Katatoniker ist hohes Fieber 
ganz egal, und die Schmerzen im Abdomen oder auf der typhös 
erkrankten Lunge werden kaum eineÄnderung des gesamten Verhal¬ 
tens hervorbringen. Ebenso ist es bei hochgradig erregten Kranken, 
deren maniakalische Zustände organische Erkrankungen verdecken, 
und die Untersuchung von gewalttätigen Irren wird naturgemäß 
auch nur auf das allergeringste Maß beschränkt bleiben müssen. 

(Fortsetzung des Textes auf S. 120.) 
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Dazu kommt noch die große Zahl der Kranken, meistens 
gegen 150, die dem Abteilungsarzte anvertraut sind und die er 
täglich wenigstens zweimal besuchen muß. Da ist es nicht möglich, 
jedem Kranken in körperlicher Beziehung jedesmal eine geraume 
Spanne Zeit zu widmen, und der Arzt ist in vielen Fällen auf die 
mehr oder minder scharfe Beobachtungsgabe und das häufiger 
etwas unterschiedliche Interesse seines Pflegepersonals den Kran¬ 
ken gegenüber angewiesen. 

Die erwähnte erschwerte Diagnostik im Verein mit der 
nahen Gemeinschaft, in welcher das Pflegepersonal 
mit den Kranken lebt, erklärt auch ganz ungezwungen die mit 
erschreckender Deutlichkeit sich abhebende Beteiligung des 
Pflegepersonals an der Typhuserkrankungsziffer. Beträgt sie doch 
annähernd 25% der konstatierten Fälle! 

Unter dem Personal erscheint namentlich das weibliche in 
besonders hohem Grade beteiligt. Das liegt" höchstwahrscheinlich 
an der Eigenart der weiblichen Psyche, welche der Pflegerin die 
mütterliche Betreuung der Kranken als etwas Natürliches schon 
an und für sich erscheinen läßt, während dem männlichen Pfleger 
die Schutzbefohlenen viel kühler lassen, und er seinen Beruf mehr 
als eine Versorgungsquelle für sich und seine Angehörigen be¬ 
trachtet. Man betrachte sich nur beispielsweise einmal die Ver¬ 
schiedenheiten der männlichen und weiblichen Abteilungen wäh¬ 
rend der Gartengangszeit. Bei letzterer sieht man Pflegerin, 
Wärterin und Kranke eingehakt oder umgefaßt in eng aneinander¬ 
geschmiegter Gemeinschaft spazierengehend, während der männ¬ 
liche Pfleger für solche Zärtlichkeit nicht zu haben ist. Aber dafür 
ist bei dem engeren Kontakt auch die Pflegerin der Ansteckung 
eher ausgesetzt als der letztere. Die ganzen Reinigungsarbeiten 
der Krankenräume, die Abwartung der Kranken, kurz die Be¬ 
seitigung des Schmutzes, liegen der Pflegerin viel mehr am Herzen 
als dem Pfleger, die erstere exponiert sich aber demgemäß dafür 
auch mehr. Ob der weibliche Körper leichter empfänglich ist für 
die Infektion oder ob die weiblichen Abteilungen der Anstalten 
durchweg deshalb höhere Erkrankungsziffern aufweisen, weil in 
ihnen die weiter unten noch zu besprechenden Infektionsquellen 
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in größerer Anzahl vorhanden sind, darüber läßt sich so ohne 
weiteres nichts entscheiden. 

Jedenfalls aber haben wir Ärzte bei der Betrachtung dieser 
hohen Beteiligungsziffer des Personals an den Typhuserkrankungen 
schon allein mit Rücksicht auf dieses mit aller Energie unser 
Augenmerk auf die Ausmerzung der Krankheit aus der Anstalt 
zu richten, zumal wenn man außerdem noch bedenkt, daß das 
Pflegepersonal auch das Bindeglied zwischen Anstalt und dem 
Verkehre in der Außenwelt ist, und hinter dem männlichen Pfleger 
dessen Familie steht. 

Die Zahl der Todesfälle unter den vom Typhus befallenen 
Geisteskranken und dem Personal ist nicht wesentlich verschieden 
von der der in der freien Außenwelt Erkrankten. 

Setzt man die oben zusammengestellten Erkrankungszahlen 
in ein Verhältnis zu der Gesamtzahl der Insassen (Kranke + 
Personal), so kommt eine ganz wesentlich ungünstigere Zahl 
heraus als unter der freien Bevölkerung, beispielsweise Preußens 
mit 1,38 auf 10 000 Einwohner (1910). Aber die prozentuale 
Irrenanstaltsziffer welche schätzungsweise 6 bis 7 auf 10000 In¬ 
sassen beträgt, ist ganz entschieden zu niedrig gegriffen, weil 
man eben infolge der vermutlich ziemlich hohen Zahl nicht- 
konstatierter Typhusfälle vollständig im Dunkeln tappt, 
und aus dem gleichen Grunde läßt sich auch kein Vergleich 
ziehen bezüglich der Mortalität an Typhus zwischen den An¬ 
stalten und der freien Verkehrswelt. 

II. 

Die Anschauungen über die Entstehung und Verbreitung des 
Typhus haben im Laufe der Zeit oft geschwankt. Außer der un¬ 
scharfen Abgrenzung der Krankheit gegen den Flecktyphus und 
die Febris recurrens glaubte man zeitweilig im vorigen Jahrhundert 
nicht einmal an die Infektiosität desselben. Durch die Petten- 
kofer-Buhl sehe Reifungs-, Mutations- und Emanations¬ 
theorie bekam die Sache einen ganz dunklen, etwas mystischen 
Anstrich, und erst die Entdeckung des spezifischen Bazillus durch 
Gaffky, Koch und E b e r t h (1880) hob sie ans Licht und 
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ermöglichte die wirkliche Erkenntnis der Verbreitungsart und 
V erbreitungsmöglichkeit. 

Jedoch blieb auch diese über zwei Jahrzehnte lang recht dunkel. 
Man forschte hauptsächlich in den Nahrungsmitteln nach, und 
selbst Koch sah anfangs außer in der Milch hauptsächlich im 
Trinkwasser einen Hauptfaktor der Verbreitung. Man fand auch 
vereinzelte durch verseuchte Brunnen und Wasserläufe (Gelsen¬ 
kirchen) hervorgerufene Epidemien, und dementsprechend finde 
ich auch in allen älteren Jahresberichten der Irrenanstalten die 
Angabe, daß zwar die Quelle der Infektion der ausgebrochenen 
Typhusepidemie dunkel sei, daß man sie aber wohl mit Wahr¬ 
scheinlichkeit im Brunnen- oder Leitungswasser zu suchen habe. 
In jener Zeit und auch noch zu Anfang dieses Jahrhunderts wurden 
dann von den Anstaltsdirektionen regelmäßig Wasserproben an 
die betreffenden hygienischen Institute ihres Bezirkes gesandt, 
jedoch war fast immer das Untersuchungsergebnis ein negatives. 
Auch die Milch, Düngerstätten und Boden wurden sehr häufig 
als verdächtig bezeichnet, und man war wohl auch auf der 
richtigen Fährte, indem man einerseits den Schmutz, anderseits 
die Nahrungsmittel als guten Nährboden für den Typhus ansah, 
aber man kam erst viel später zu der Erkenntnis, daß alles das nur 
die mittelbare Ursache für die Übertragung sei, und daß in der 
Hauptsache der an Typhus erkrankte Mensch durch unmittelbare 
Kontaktinfektion an der Ausbreitung der Seuche schuld sei. Mit 
wachsender Kenntnis der Untersuchungsmethoden und -resultate 
revidierte auch Koch seine frühere Ansicht und stellte obige 
These als die hauptsächlichste hin. 

In der Folgezeit herrschte nun allgemein der Glaube, daß 
der typhuskranke Mensch nur im floriden Stadium seiner Infek¬ 
tionskrankheit ansteckungsfähig sei, und daß mit seiner klinischen 
Genesung auch gleichzeitig der Ansteckungsstoff aus ihm ver¬ 
schwunden sei. 

In etwas merkwürdigem Gegensätze davon stand die immerhin 
schon in den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erworbene 
und durch bakteriologischen Nachweis erhärtete Kenntnis von 
den sogenannten posttyphösen Erkrankungen, die man jedoch 
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ausschließlich im Knochengerüst fand (S u 11 a n 1 ), Q u i n c k e 2 ), 
Klei n 8 ), B u s c h k e). Man wußte also tatsächlich in diesen 
Fällen, daß der Typhusbazillus auch noch lange Zeit (bis zu acht 
Jahren) sich noch lebend im menschlichen Körper erhielt, aber 
er wurde nur gefunden, wenn sein Träger dann dem Messer des 
Chirurgen anheimfiel. 

Erst im Jahre 1903 und in der folgenden Zeit, als man im 
Südwesten des Deutschen Reiches unter den Auspizien Kochs 
an eine großzügige, systematische Typhusbekämpfung heran¬ 
gegangen war, fanden die dortigen Untersucher, daß die alte An¬ 
sicht von der Gleichzeitigkeit klinischer Gesundung mit dem Auf¬ 
hören der Ausscheidung virulenter Typhuskeime durchaus nifcht 
Hand in Hand gehe, und v. D r y g a 1 s k i 4 ) hat beim Typhus 
1903 zum ersten Male die Anschauung von der Ansteckung durch 
sogenannte Spätkontakte ausgesprochen. 

Man fand bei verschiedenen Personen, die Monate und Jahre 
vorher einen Typhus überstanden hatten, meistens im Kot, mit¬ 
unter auch im Urin, noch virulente Keime in großer Zahl, und 
diese Leute entpuppten sich als eine lange fließende Quelle der 
Ansteckungsgefahr für ihre Umgebung. 

Nach Kirchner 5 ) und Frosch wurden derartige post¬ 
typhöse Keimverbreiter mit dem Namen Dauerausscheider oder 
Bazillenträger belegt. 

Dauerausscheider sind solche, welche nach überstan¬ 
dener Krankheit und seit länger danach verflossener Zeit noch 
Bazillen mit ihren Exkrementen zusammen entleeren, und als 

Bazillenträger wurden solche bezeichnet, welche das¬ 
selbe tun, bei denen man jedoch keinerlei vorangegangene klinische 
Krankheitssymptome konstatiert hatte. 

Nach Kirchner werden etwa nicht ganz 5% der Typhus¬ 
kranken zu Dauerausscheidern, von diesen scheiden jedoch nicht 

1) Suiten, D. m. Woch. 1894. 

2) Quincke, Klein, Ostitis typhosa Inaug.-Dissert. Kiel 1896. 

3) Buschke, Fortschr. d. Med. 1894. 

4) v. Drigalsky, Kirchner, Arb. aus d. K. Ges.-Amte Bd. 4t. 
Hertel, Vereinsbl. f. Pfälzer Ärzte, XX. Jahrg. 1904. 

5) Kirchner, Klin. Jahrb. Bd. 19. 
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wenige noch monate-, ja jahrelang Bazillen aus, und ihre Gefähr¬ 
lichkeit ist von den verschiedensten Seiten voll und ganz bestätigt. 

ln der Hauptsache ist das weibliche Geschlecht an diesen 
Kategorien beteiligt, und man findet die Bazillen bei ihnen haupt¬ 
sächlich in der Gallenflüssigkeit 1 ) und der Leber, von wo sie kon¬ 
tinuierlich oder in Schüben in den Darm und von da nach außen ent¬ 
leert werden. Es sind bereits bei zahlreichenSektionen 2 ), so auch in 
unserer Anstalt 8 ), aus der Gallenblase Typhusbazillen in Reinkultur 
gezüchtet worden, aber auch ebenso aus der Milz und aus dem 
Knochenmark. Die Ansichten darüber, warum gerade die Gallenblase 
des Weibes ein Lieblingssitz und eine Dauerproduktionsstätte für die 
Bazillen ist, ob die durch das häufige Vorhandensein von Gallen¬ 
steinen öfter gefundene und mit Schleimproduktion einhergehende 
entzündliche Reizung der Gallenblasenwandung (E. Fränkel u. a.) 
die Ursache ist, darüber läßt sich heute noch kein abschließendes 
Urteil abgeben, möglicherweise ist die hepato- bzw. chologene Ent¬ 
stehung erst eine sekundäre, entsprungen aus einer weiter rück¬ 
wärts gelegenen lienalen oder myelogenen oder hämatogenen Quelle. 

Für noch weit gefährlicher als die Kotausscheider hält 
P r i g g e 4 ) diejenigen, glücklicherweise in weit geringerer Zahl 
vorkommenden Personen, welche die Bazillen mit dem Urin ent¬ 
leeren. Er sagt mit Recht, daß diese Möglichkeit viel größer ist, 
erstens weil der Harn öfter entleert wird als der Kot, zweitens eine 
Verspritzung leichter möglich ist als beim Kot, drittens eine 
Verspritzung nicht so sichtbar ist als beim Kot, und viertens die 
Zahl der entleerten Keime im Harn besonders groß ist, zumal sie 
hier nicht durch Begleitbakterien überwuchert werden. P r i g g e 
nimmt für solche Urinausscheider das Bestehen von mikrosko¬ 
pischen Herden im Nierengewebe an, in welchen immer wieder 
neue Bazillen gebildet werden. 

Ich gebe im folgenden in einer tabellarischen Übersicht ein 
Bild davon, in welch starkem Maße gerade in den Irrenanstalten 
die Bazillenträger und Dauerausscheider verbreitet sind. 

1) Frosch, Klin. Jahrb. Bd. 19. 

2) Bötticher, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 67 und andere. 

3) Günther und Böttcher, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 68. 

4) Prigge, Arb. aus d. K. Ges.-Amt, Bd. 41. 
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Jahr der 
Auffindung 

Anzahl der 

Bazillenbefund 

Waren die Träger 

Nr. 

Anstalt 

Trä 

männl. 

iger 

weibl. 

positiv im 
Kot | Urin 
bei 

unsauber? 
(Kotschmierer etc.). 

1 

H. 

1909/11 


21 

21 

1 

1 zum großen Teil 

2 

B. 

1906/12 

2 

16 

teilweise 

dto. 

3 

L. 

1911/12 


4 

4 

2 

cito. 

4 

E. 

1908/11 

1 

16 

17 


6 weibl. Kranke 

5 

G. 

1911 


1 

1 

1 

nein 

6 

H. 

1906 


1 

1 


Kotschmierer 

7 

S. 

1905/12 

5 

62 

in vielen Fällen 
in beid.gefund. 

teilweise unsauber 

8 

D. 

1911 

2 


2 


1 unsauber 

9 

L. 

1908/09 


5 

5 


nein 

10 

I. 

1911 


1 

1 


nein 

11 

G. 

1905 


2 

2 


fraglich 

12 

U. 

1908/12 


2 

2 


nein 

13 

0. 

1905 

| 

1 

1 


nein 

14 

St. 

1910 


1 

1 


nein 

15 

A. 

1910/11 

! 

2 

2 

1 

ja 

16 

A. 

1907/10 


6 

6 

2 

vereinzelt ja 

17 

G. 

1911/12 


6 

6 


zum Teil unsauber 

18 

F. 

1903/07 


7 

7 


mehr od. weniger alle unsauber 

19 

H. 

1911/12 


2 

2 


nein 

20 

E. 

1909/10 


4 

3 

2 

zum Teil unsauber 

21 

R. 

1911/12 


3 

2 


1 unsauber 

22 

H. 

1910/11 


4 

4 


1 unsauber 

23 

G. 

1911/12 


3 

2 

1 

unsauber 

24 

T. 

1912 


2 

2 


unsauber 

25 

W. 

1908 

1 


1 

1 

gel. unsauber 

26 

St. Th. 

1910/11 


4 

3 

1 

teilw. unsauber 

27 

A. 

1912 


2 

2 

• 

nein 

28 

M. 

1906/08 


13 

13 

| 

unsauber, meist verblödet 

29 

G. 

1909 


4 

4 


nein 

30 

L. 

1906 


1 

1 


nein 

31 

C. 


29 

37 : 

46 

20 


32 

G. 

1909/12 

1 

2 

3 


nein 

33 

Z. 

1912 

1 


! 1 


nein 

34 

H. 

1907 


1 

1 


nein 

35 

S. 

1905/06 


2 ! 

1 2 


unsauber 

36 

G. 

1909 

1 

I 

1 1 


unsauber 

37 

B. 

1908/12 

3 

6 

vakat I 

vakat 

38 

B. 

1912 

2 

11 

13 


teilw. unsauber 

39 

L. 

1908 

1 

1 

2 


unsauber 

40 

F. 

1912 



1 


— 

41 

W. 

1912 

1 


1 

1 

nein 

42 

T. 

1910/11 


18 

11 

9 

teilweise unsauber 

43 

0. 

1906/12 

1 

1 



unsauber 

44 

L. 

1911 

3 


3 


unsauber 

45 

E. 

1911 


5 



vakat 


Summa 50 männliche 
280 weibliche 


Insgesamt 334 Bazillenträgern. Dauer- 
ausscheid er. 
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Es sind das demnach unter den von Typhuserkrankungen 
nach Tabelle I heimgesuchten Anstalten im ganzen 45, also unge¬ 
fähr 50%, und unter ihnen überwiegt die Anzahl der weib¬ 
lichen ganz erheblich. Die weibliche Beteiligung an dem Ba¬ 
zillen- und Dauerausscheidertum ist über 5 mal größer als die des 
männlichen Geschlechtes. 

Der Ort der Ausscheidung ist in Übereinstimmung mit den 
Berichten von dem Keimträgertum in der freien Verkehrswelt 
auch in den Irrenanstalten hauptsächlich der Darm der Träger. 
Die Ausscheidung durch den Kot übertrifft die durch den Urin 
um mehr als das Sechseinhalbfache. 

Nach unserer Aufstellung wäre ferner die Ausbildung der 
Typhuskranken zu Keimträgern in einem ganz erheblich größeren 
Maßstabe Tatsache als wie die von Kirchner angegebene (5%) 
in der freien Verkehrswelt. Sie beträgt nach unserer Zusammen¬ 
stellung 20%. Allerdings sind dabei nur die konstatierten Ty¬ 
phusfälle berücksichtigt. 

Über die Dauer der Ausscheidung bei den Keimträgern 
stehen mir keine größeren, persönlichen Erfahrungen zu Gebote. 
Ich kann nur berichten, daß die Keimträger in unserer Anstalt, 
welche während der in den Jahren 1907 bis 1910 stattgehab¬ 
ten Typhusbekämpfung gefunden wurden, auch jetzt bei jeder 
erfolgten Neuuntersuchung noch immer Typhusbazillen aus- 
scheiden. Es sind das 21 an der Zahl. Wann sie zu Keim¬ 
trägern geworden sind, läßt sich natürlich nicht mehr fest¬ 
stellen. 

P r i g g e hat unter 89 chronischen Bazillenträgern und Dauer¬ 
ausscheidern der Anstalten in Trier, Straßburg und Saarbrücken 
bei 70 in der Serumverdünnung von 1:100 agglutinierenden 
(ca. 80%) bis zu 8 Jahren nach der Erkrankung eine Absonderung 
von Bazillen gesehen, und unter unseren Keimträgern sind mit 
höchster Wahrscheinlichkeit solche, die weit über ein ja vielleicht 
zwei Jahrzehnte lang schon ausscheiden. 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, daß nach wie vor bei 
einer ausgebrochenen Anstaltsepidemie selbstredend der 
typhuskranke Mensch die Hauptquelle der Weiterverbreitung ist, 
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und daß auch eine Irrenanstalt niemals sicher ist vor einer Ein¬ 
schleppung der Krankheit von außen. Aber die unerkannten 
keimtragenden Insassen sind die im geheimen liegenden Vulkane, 
deren Eruptionen schon verschiedenen Anstalten in unangenehm¬ 
ster Weise zum Unheil gereichten. 

Es ist eigentlich etwas auffallend, daß bei der großen Menge 
der vorhandenen Bazillenträger und Dauerausscheider nicht in 
weit stärkerem Maße als in Wirklichkeit Typhusepidemien hervor¬ 
gerufen werden. Es ist schwer zu sagen, ob es reine Glückssache 
ist, wenn die abgesetzten Bazillen nicht die Eingangspforte bei 
den andern erreichen, ob die Virulenz in manchen Fällen nicht so 
stark ist wie in anderen und zu anderen Zeiten, ob meistens nicht 
genügend Keime übertragen werden, um eine Infektion zu ermög¬ 
lichen, oder ob schließlich auch die Disposition der davon Be¬ 
troffenen gegebenen Falles nicht geeignet sein kann, um die In¬ 
fektion zustande kommen zu lassen; die Wege sind zu verschlungen, 
um ihnen im einzelnen zu folgen, aber die Unheimlichkeit der 
Krankheit wird dem Arzte dadurch dennoch nicht geringer. 

Die Verbreitung der Typhusbazillen geschieht wohl im wesent¬ 
lichsten nicht anders als unter den Verhältnissen der im Freien 
lebenden Menschen. Nur ein Faktor verstärkt in der Irrenanstalt 
wesentlich die Gefahr; ich habe ihn eingangs schon erwähnt: 
das ist der schmutzige und verblödete Kranke, und zwar einerseits 
indem er durch wahlloses Hineinstecken des einmal erreichten 
Unrates in den Mund in stärkerem Maße der Infektion ausgesetzt 
ist und als typhuskrank Gewordener zum frühkontaktlichen 
Weiterverbreiter seiner Krankheit wird, oder dadurch, daß er als 
Bazillenträger oder Dauerausscheider seine bazillenhaltigen Ex¬ 
kremente an allen möglichen Orten deponiert. 

K 1 i n g e r hat in 1397 untersuchten Fällen in der freien 
Außenwelt 1315 mal, und Frosch in 978 Fällen 642 mal die 
Hände von Typhuskranken und Keimträgern als mit den spezi¬ 
fischen Bazillen behaftet gefunden, und auch v. Drygalski 
spricht die Hände als ganz wesentliche Übertragungsmechanismen 
an. So wird es, obwohl spezielle Untersuchungen darüber in den 
Irrenanstalten noch nicht gemacht sind, auch wohl in diesen sein, 
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und von den Händen geht auch wohl mit größter Wahrscheinlich¬ 
keit die Infektion der Zwischenglieder der Übertragung von 
Mensch zu Mensch aus, nämlich der Nahrungsmittel. 

Damit wären wir angelangt bei der besonders in den letzten 
Jahren in Internaten des öfteren vorgekommenen, so überaus 
verhängnisvollen Küchenepidemien angelangt, wenn sich unter 
dem Küchenpersonal Bazillenträger und Dauerausscheider be¬ 
funden hatten, welche bei der Bereitung von solchen Speisen 
tätig waren, die nicht der Kochhitze ausgesetzt werden. Hier ist 
neben kalten Fleisch- und Milchspeisen hauptsächlich der Kartoffel¬ 
salat zu nennen, welcher namentlich in großen Anstalten gern am 
Tage vor der Ausspeisung bereitet wird, und in welchem als aus¬ 
gezeichnetem Nährboden der makroskopisch unsichtbar wachsende 
Typhusbazillus in der Zeit bis zum folgenden Mittag genügend 
Gelegenheit zu enorm starker Verbreitung finden kann (Passau, 
Hanau usw.). 

Auch das Aufwaschen des Geschirrs in den Eßgenossenschaften 
der Anstalten durch bazillenhaltige Hände birgt, wenn auch 
weniger, so doch immerhin eine ständige Gefahr, um so mehr als 
gewöhnlich es immer dieselben Personen sind, welche mehrmals 
am Tage immer dieselben Geisteskranken bedienen, und so Ge¬ 
legenheit haben, die jedesmal nur in geringerer Anzahl über¬ 
tragenen Keime zu summieren. Gerade die arbeitsamen Geistes¬ 
kranken drängen sich zu solchen ihnen einmal liebgewordenen 
Beschäftigungen sehr gern hinzu. Positiv nachgewiesen sind solche 
Übertragungen durch F e h r s. 

Ein weiterer Gelegenheitsort für die Verbreitung ist der 
Gemüsegarten der Anstalt und der Gemüselieferant. Ein großer 
Teil oder wohl der größte Teil der Anstalten baut aus ökonomischen 
Gründen den größeren und ganzen Bedarf an Gemüsen im eigenen 
Anstaltsgebiet und beschäftigt dadurch auch eine größere Anzahl 
von Geisteskranken, indem dabei auch zugleich Arbeits- und Be¬ 
schäftigungstherapie getrieben werden kann. Hier sind auch wieder 
die nicht in gekochtem Zustande genossenen Gemüse und Beeren¬ 
früchte die gelegentlichen Verbreiter der Krankheit; einmal, 
wenn sie mit bazillenhaltiger Latrine gedüngt werden, und zweitens 
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in noch erheblichem Grade, wenn keimtragende Kranke, wie das 
öfter geschieht, mitten zwischen den Gemüsebeeten ihre Notdurft 
verrichten. 

Innerhalb der Irrenhäuser sind die Rezeptakula für die Ex¬ 
kremente die gefährlichen Stellen der Verbreitung des Typhus: 
die Nachtstühle in den Zimmern und Korridoren und die Aborte. 
Hier kann die Infektion um so eher auftreten, als bei ersteren der 
soeben entleerte Kot oder Urin sowohl die Keime in ganz frischem 
Zustande enthält — also gegebenen Falles kaum eine Abschwächung 
der Virulenz erfolgt ist, wenn das Pflegepersonal, wie es ja stets 
geschieht, das Nachtgeschirr unmittelbar nach der Benutzung 
reinigt —, als auch dadurch, daß beim Reinigungsgeschäft das 
Pflegepersonal Gelegenheit hat, eine weit größere Anzahl von 
Keimen unmittelbar aus den Exkrementen an die Hände zu be¬ 
kommen. 

In den Aborten, namentlich in denen älteren Systems, kann 
man bei weniger exakter Aufpassung von seiten des Pflegepersonals 
oft wahre Orgien von Kotschmiererei und Koprophagie verblödeter 
oder erregter Kranker bemerken. Sitzbretter, Wände, Türen und 
Türdrücker bilden die beliebten Depositionsstätten der aus den 
Abortschloten hervorgeholten eigenen oder fremden Kotmassen 
der Kranken, an welchen jeder der folgenden Passanten sich in¬ 
fizieren kann. 

Zum Schluß möge noch ein Ort erwähnt werden, an welchem 
sich die Anstaltsinsassen infizieren können, das sind die gewöhn¬ 
lichen Reinigungsbäder, insbesondere aber die Dauerbäder. In 
letzteren befinden sich fast ausschließlich hochgradig erregte 
Kranke, von welchen der größte Teil die Angewohnheit des Wasser- 
verspritzens in ausgiebigem Maße hat. Derartige, in manchen 
Anstalten oft ganze Tage oder sogar monatelang Tag und Nacht 
hindurch in der Dauerbadewanne befindliche Irre nehmen darin 
nicht nur ihre Mahlzeiten ein, sondern sie pflegen auch sehr häufig 
ihren Urin in ihr eigenes Badewasser zu entleeren. Und wenn nach 
Petruschk y 1 ) eine Keimzahl von 180 Mill. im Kubikzenti- 

1 ) Petruschky, Zcntralbl. f. Bakt., Bd. 23, 577. 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 9 
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meter erreicht wird, und Nieprasch k 1 ) die Tagesmenge der 
durch den Harn ausgeschiedenen Typhusbazillen in einem Falle 
auf 3 Milliarden 350 Mill. schätzt, so kann man sich sehr wohl vor¬ 
stellen, daß bei einer Bakteriurie trotz der größeren Verdünnung 
des im Badewasser gelassenen Urins dennoch eine zur Übertragung 
der Infektion genügende Menge von Bakterien verspritzt werden 
kann. Aber auch der im Dauerbad befindliche Kotausscheider ist 
durch den Übergang seiner in der Analgegend sitzenden Keime ins 
Badewasser eine, wenn auch nicht so gefährliche Ansteckungsquelle. 

So sind der Möglichkeiten viele, an denen sich Kranke und 
Pflegepersonal infizieren können, die Hauptsache bleibt aber letzten 
Endes immer der Grad der Unreinlichkeit des Keimträgers, und 
das Pflegepersonal, welches die beschmutzten Kranken wieder 
säubern oder deren Exkremente beseitigen müssen, sind besonders 
schlimm daran. 

Eine auffallende Tatsache ist, daß nicht häufiger eine Auto- 
bzw Reinfektion der Bazillenträger und Dauerausscheider vor¬ 
kommt. Sie sind ja nachgewiesen durch Boetticher,Lev y 2 ), 
Kaiser 2 ) und Wiebe r 8 ), kommen aber, wie gesagt, doch 
immerhin seltener vor. Bei unseren 21 teilweise sehr schmutzigen, 
mit den Fingern abwechselnd im Anus und Mund befindlichen 
Keimträgern habe ich bei der bereits über 4 Jahre währenden 
Beobachtungszeit keinen einzigen derartigen Fall bemerkt, auch 
nicht einmal einen der von L e n t z 4 ) und Mayer erwähnten, 
chronisch häufig wiederkehrenden, mit Durchfällen einhergehenden, 
leichteren Erkrankungen. Welche Momente hierbei eine Rolle 
spielen, ob Avirulenz oder Immunität oder sonstige Resistenz, 
das ist noch nicht ergründet. 

III. 

Bei der Bekämpfung des Typhus befindet sich die Irren¬ 
anstalt in einem weit größeren Vorteil gegenüber der freien Um- 

1 ) Nippraschk, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 64, 454. 

2) I.evy u. Kaiser, Arb. a. d. Kais. Ges.-Amte, Bd. 25, 254. 

3) Levy u. Wieber, Zentralbl. f. Bakt., Orig., Bd. 43, 419. 

4) I.entz, Klin. Jahrbuch, Bd. 14, 475. 
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weit, sie befindet sich sogar den meisten anderen Internaten gegen¬ 
über in einem solchen. Während draußen das Selbstbestimmungs¬ 
recht des Menschen bezüglich der Wahl seines Aufenthaltsortes, 
seiner Tätigkeit und seines Verkehrs mit seinen Mitmenschen 
durch Gesetze nicht oder nur unvollkommen eingeschränkt werden 
kann, Belehrungen oft auf Widerstand und taube Ohren stoßen, 
mit anderen Worten also die durch die Kontaktmöglichkeit ge¬ 
gebene Gelegenheit zur Übertragung der Krankheit sowohl bei 
Frischerkrankten als auch insbesondere bei Keimträgern niemals 
schwinden wird, ist die Bestimmung über die persönliche Freiheit 
der oben Genannten innerhalb der Irrenanstalt ganz in den Händen 
des Arztes, und die Einschränkung derselben wird glücklicher¬ 
weise nur von dem kleinsten Teil der davon Betroffenen als lästig 
empfunden. Dazu kommt, daß der größte Teil der keimtragenden 
Geisteskranken dauernd in der Anstalt untergebracht ist, also auch 
eine Weiterverbreitung der Krankheit in der Außenwelt durch sie 
wohl kaum stattfinden kann. In andersartigen Internaten dauert 
die Lebensgenossenschaft der Insassen meistens viel kürzere Zeit 
hindurch, und dann geht der Träger der Ansteckung wieder hinaus 
in die freie Verkehrswelt. 

In der Irrenanstalt muß sich demgemäß eine Typhusbekämp¬ 
fung am allerwirksamsten durchführen lassen, um so mehr, als ja 
die Insassen derselben ständig unter ärztlicher Aufsicht stehen. 

Es kann natürlich nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, im ein¬ 
zelnen die Vorschriften anzuführen, welche bei Ausbruch einer 
Anstaltsepidemie oder bei Auftreten vereinzelter Fälle gegen die 
Erkrankten angewendet werden müssen. Dieselben sind enthalten 
in dem Gesetze betreffend die Bekämpfung übertragbarer Krank¬ 
heiten von 28. August 1905 und den Anlagen dazu. 

Die folgenden Zeilen bezwecken hauptsächlich, die Besonder¬ 
heiten und Modifikationen darzustellen, welche den Irrenanstalten 
in besonders wirksamer Weise die Verhinderung der Einschleppung 
und Weiterverbreitung der Krankheit ermöglichen. Es sind das 
also prophylaktische Maßnahmen. 

Da das Krankenmaterial einer Irrenanstalt der Belehrung in 
den weitaus meisten Fällen nicht zugänglich ist, so liegt die ganze 

9 * 
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Prophylaxe ausschließlich in der Hand der Ärzte und noch 
vielmehr in der des Pflegepersonals. Das letztere ist dem¬ 
gemäß ganz besonders in bezug auf die allgemein geltenden Regeln 
und Maßnahmen der Bekämpfung und Prophylaxe einzuüben, 
und es ist am besten, wenn einer Abteilung, in welcher der Typhus 
ausgebrochen ist, eine besonders mit den Vorschriften und Aus¬ 
führungsmaßnahmen vertraute Pflegeperson den übrigen bei¬ 
gegeben wird, welche das ganze überwacht. 

Den breitesten Raum bei der Typhusprophylaxe bilden natur¬ 
gemäß die Maßnahmen gegen die Bazillenträger und Daueraus¬ 
scheider. 

Das Ideal wäre ja, wenn es gelänge, diese Personen von ihren 
Bakterien zu befreien, und diesbezügliche Versuche sind auch be¬ 
reits sowohl mit internen als auch mit chirurgischen Mitteln ver¬ 
sucht. Jedoch war der Erfolg bisher gleich Null. Die Darreichung 
der allerverschiedensten Darmdesinfizienten, die Versuche, die 
Typhusbazillen durch Überwucherung mittels anderer Bakterien 
aus der Milchsäurebakteriengruppe (Yoghurt usw.) auszuscheiden, 
haben keinen Erfolg gehabt 1 ). Die letzteren stören in der Haupt¬ 
sache nur die Befunde der Aussaaten auf den Untersuchungs¬ 
platten. Nach Aufhören der Darreichung derartiger Sauermilch¬ 
präparate fanden sich dann in der Regel wieder die Typhusbazillen 
auf den Platten ein. 

Am wirksamsten haben sich bisher noch die Desinfizientien 
der Harnblase bei den Urinausscheidern erwiesen, jedoch ist der 
Erfolg auch dabei negativ, wenn sich auch zugleich Bakterien im 
Kot befanden, welche, worauf auch E c c a r d 2 ) hingewiesen, 
vom Anus her durch die Urethra wieder in die Harnblase ein¬ 
wandern. 

Die Immunisierungsversuche waren bisher vollkommen wir¬ 
kungslos 3 ). 

Die Erfolge der chirurgischen Behandlung, welche haupt¬ 
sächlich in der Exstirpation der Gallenblase bestand und von 

1) Liefmann, Münch, med. Wochenschr. 1909, S. 509. 

2) Eccard, Münch, med. Wochenschr., Nr. 3, 1910. 

3) Irwin u. Houston, Lancet 1909, Vol. I, 311. 
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0 e h 1 e r zuerst ausgeführt wurde, war ebensowenig befriedigend. 
Nach anfänglichem Freisein der Fäzes von Bakterien fanden sich 
gewöhnlich im Laufe der Zeit wieder solche ein. Es ist das ja auch 
verständlich, wenn man bedenkt, daß die Gallenblase in den 
meisten Fällen wohl nur ein Rezeptakulum für die von weiter 
rückwärts her sich vorschiebenden Bakterien ist, worauf ich auch 
schon in meiner oben zitierten Arbeit hingewiesen habe. 

Die Typhusbazillenträger und Dauerausscheider heilen leider, 
wenigstens zum allergrößten Teile, nicht aus, das beweisen auch 
die 21 Keimträger unserer Anstalt bei den in regelmäßigen Inter¬ 
vallen vorgenommenen bakteriologischen Untersuchungen. Darin 
besteht der schwerwiegende Gegensatz zu den Keimträgern bei 
anderen Infektionskrankheiten, z. B. der Ruhr, der Diphtheritis, 
der Genickstarre und der Cholera, bei denen nach oft monate¬ 
langer Bazillenausscheidung doch schließlich ein Bazillenschwund 
in der Regel erreicht wird. 

Aus diesem Grunde bleibt, nachdem durch die von Dri- 
g a 1 s k i und Springer 1 ) geforderte Untersuchung der Um¬ 
gebung eines akuten Typhuskranken Keimträger gefunden sind, 
nichts anderes übrig, als die letzteren abzusondern und die Über¬ 
tragung ihrer Ansteckungsstoffe zu verhindern. 

Es ist selbstverständlich, daß für diese genau dieselben Maß¬ 
nahmen gelten, als wie für akut typhös erkrankte Personen, ins¬ 
besondere ist Augenmerk darauf zu richten, daß alle die Dinge, 
welche die Unterbringungsräume der Keimträger verlassen, gründ¬ 
lich vorher desinfiziert werden. Das ist die schmutzige Wäsche, 
das Bade-, Wasch- und Spülwasser und die Fäkalien. Die Wäsche 
ist mindestens 12 bis 24 Stunden mit Lysol zu behandeln, die Ab¬ 
wässer und Fäkalien sind, bevor sie die Schleusen passieren, in 
einen großen Sammelbehälter zu leiten, dort am besten und 
billigsten mit Kalkmilch zu desinfizieren und dann erst nach 
ebensolanger Zeit zu entlassen. 

Die Überbringung der Speisen aus der Zentralküche geschieht 
am besten so, daß dieselben vor der Isolierbaracke erst in die zur 

1) Drigalski und Springer, Referat in der XXX. Vers, des Vereins 
f. öffentl. Gesundheitspflege zu Mannheim. 
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Baracke gehörigen Speisetöpfe, unter Vermeidung der Berührung 
der letzteren, umgegossen werden, so daß überhaupt keine Baracken¬ 
speisegefäße in die Küche hineingelangen. Ein direkter Verkehr des 
Barackenpflegepersonals mit der Küche ist streng zu vermeiden. 

Natürlich ist es dem Pflegepersonal nicht zuzumuten, mit den 
Keimträgern in einem Raume zu schlafen, damit ihre Betten nicht 
von letzteren beschmutzt und sie selbst während des Schlafes 
nicht von ihren Kranken im Gesicht berührt werden. 

Jede Anstalt überhaupt, auch diejenige, welche noch nicht 
vom Typhus oder sonstiger Infektionskrankheit heimgesucht ist, 
sollte es sich a priori zum strengsten Grundsatz machen, alles 
Personal, welches in der Küche arbeitet, erstens beim Antritt des 
Dienstes und in öfteren, vielleicht vierteljährlichen Intervallen, 
zum mindesten nach W i d a 1 zu untersuchen; die Küchenepi¬ 
demien sind die allergefährlichsten, wie es ja erst kürzlich wieder 
in einer süddeutschen Garnison in der beklagenswertesten Weise 
zutage trat. Zum Küchcnpersonal gehören auch im weiteren Sinne 
das Stallpersonal der in vielen Anstalten befindlichen Molkereien 
und die Schlächter; überhaupt sollten die Firmen, von welchen die 
Anstalten ihre sonstigen Nahrungsmittel beziehen, gehalten sein, 
die Keimträgerfreiheit ihres Personals nachzuweisen. Ferner sind 
die im Gemüsegarten arbeitenden Personen mindestens vor Antritt 
der Gemüsepflanzzeit daraufhin zu untersuchen, und es wäre 
außerdem von großem Vorteile, wenn die Anstalten die Gemüse, 
welche roh verzehrt werden, in eigener Regie bauten, als sie von 
auswärts zu beziehen. Selbstverständlich ist auch innerhalb des 
Anstaltsgemüsegartens nur einwandfreier Dünger zu gebrauchen 
und das Jauchen mit Latrine zu unterlassen. 

Ob sieh das Verbot des Mitbringens von Eßwaren durch die 
Angehörigen von Kranken so ganz strikte durchführen läßt, wie 
es von einer Anstalt gefordert wird, ist mir zweifelhaft. 

Die Neuaufnahmen dürfen erst dann zu den anderen Kranken 
gebracht werden, wenn erwiesen ist, daß sie nicht Keimträger sind. 
Zunächst Absonderung in einer Aufnahmestation! 

Die neuaufgenommenen Kranken und das neu eintretende 
Dienstpersonal ist sofort nabh dem Eintritt in die Anstalt zu 
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untersuchen, und es ist dem beurlaubten Personal zur Pflicht zu 
machen, daß sie die ihnen an ihrem Besuchsorte bekannt ge¬ 
wordenen Typhuserkrankungen melden, damit durch geeignete 
Maßnahmen eine Vorsorge gegen die Einschleppung in die Anstalt 
getroffen werden kann. 

Das neue badische Irrengesetz fordert in dem Aufnahmefrage¬ 
bogen speziell vom begutachtenden Arzte die Angabe, ob der auf¬ 
zunehmende Kranke in den letzten drei Monaten Typhus durch¬ 
gemacht hat oder mit derart erkrankten Personen in Berührung 
gekommen ist. Die meisten der übrigen Anstalten fordern eine 
Generalbescheinigung über das Nichtvorhandensein von an¬ 
steckenden Krankheiten oder den nicht stattgehabten Verkehr 
des aufzunehmenden Kranken mit so verdächtigen Personen 
während der letzten sechs Wochen. 

Es würde natürlich außerordentlich unpraktisch sein, wenn 
jede Anstalt ihren oder ihre wenigen Keimträger für sich behalten, 
isolieren und ständig, wie es nötig ist, in jeder Hinsicht überwachen 
wollte. Das würde sehr unökonomisch sein. Darum soll eine 
Anstalt in einem großen Bezirke die Sammelstätte für derartige 
Personen sein, so daß das Personalverhältnis zu den Kranken in 
dieser Anstalt nicht geändert zu werden brauchte. Sollte unter 
dem Pflegepersonal sich ein Keimträger befinden, so ist er natür¬ 
lich der geeignetste für diesen Dienst, und man sollte ihm die 
Misere seines Berufes durch Extrazulagen zu versüßen suchen. 

Ein großer Teil dieser Forderungen ist bereits auch von 
anderer Seite als notwendig betont, so von Boetticher, 
Eccard, Zwei g 1 ), N e i ß e r*) und L e n t z 8 ) u. a. 


Ein Teil der Anstalten hat in dem von mir übersandten Frage¬ 
bogen die Frage danach, ob in ihnen bereits eine systematische 
Typhusbekämpfung stattgefunden habe, bejaht. Von verschie¬ 
denen Seiten hörte ich jedoch, daß ihnen eine derartige Unter- 

1 ) Zweig, Deutsche Med. Wochenschr. 1910, Nr. 39. 

2 ) u. 3) Neißer, Leutz, Sitzung der Berliner Gesellsch. f. Psychiatrie 
und Nervenkrankheiten vom 14. Nov. 1910, Neurolog. Zentralbl. 1910, 
Nr. 23. 
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suchung zu umständlich erschiene, und daß sie es den zuständigen 
Untersuchungsämtern nicht gut zumuten könnten, ihre mehr oder 
minder großen Bestände, auch nicht einmal nach W i d a 1 , unter¬ 
suchen zu lassen. 

Man kann sich aber wohl kaum heutzutage mehr der Er¬ 
kenntnis verschließen, daß es auch ohne den empfindlichen Druck 
einer ausgebrochenen Epidemie notwendig ist, die Anstalten 
prophylaktisch gegen derartige Eventualitäten nach allen Seiten 
hin zu schützen, namentlich dann, wenn es möglich ist, in ganz be¬ 
quemer und billigster Weise die Untersuchungen, wenigstens der 
Agglutination nach W i d a 1, vorzunehmen. 

Die bakteriologische Stuhluntersuchung ist natürlich vom 
Anstaltsarzte nicht zu verlangen, die Herstellung der Elektiv- 
nährböden nach Drigalski, Endo und Padlewski usw. 
ist schon an und für sich eine äußerst subtile Arbeit und erfordert 
sehr große Übung. Derartige Untersuchungen sollen auch den bak¬ 
teriologischen Instituten Vorbehalten bleiben. Die Stuhlunter¬ 
suchungen sowohl wie die Züchtung der Bazillen aus dem Blute 
oder sonstwoher durch das C o n r a d i sehe Galleanreicherungs¬ 
verfahren sind auch erst das sekundär Auszuführende und numerisch 
im Verhältnis zu den primären, elektiven Diagnostizierungsver¬ 
fahren bedeutend geringer und demnach von den Instituten sehr 
gut zu bewältigen. 

Dem Anstaltsarzte Vorbehalten sind die serologischen Me¬ 
thoden, und das sind 

1. die Gruber-Widal sehe Agglutinationsmethode, 

2. die Bestimmung des opsonischen Index, 

3. das Komplementablenkungsverfahren. 

Von den dreien ist das Komplementablenkungsverfahren 
außer seiner Umständlichkeit dasjenige, welches nach Schöne 1 ) 
bei Keimträgern schlechte Resultate zeitigt, dagegen bei akut 
Erkrankten bessere. Die Bestimmung des opsonischen Index, 
welcher nach Gaethgen s 1 ), H a m i 1 t o n 2 ) und L e d i n g - 

1) Gacthgens, Deutsch med. Wochenschr. 1909. 

2) Hamilton, Journal of Amerik. med Association 1910. 
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h a m , Oxoies und Hall 1 ) auch bei Keimträgern oft sehr 
hoch ist, läßt schon sicherere Aufschlüsse erwarten, wenn auch 
nicht immer Agglutinine und Opsonine gleichzeitig im Blutserum 
solcher vorzukommen pflegen. 

So bleibt denn als hauptsächlichste serologische Methode 
die G r u b e r - W i d a 1 sehe übrig. 

Nun ist das Arbeiten mit lebenden Bazillenmassen wenig 
empfehlenswert, und dasjenige mit dem fabrikmäßig hergestellten 
Ficker sehen Diagnostikum für Massenuntersuchungen viel 
zu teuer (10 Proben 3 M.). 

Deshalb möchte ich zum Schluß meiner Arbeit eine modi¬ 
fizierte W i d a 1 sehe Methode erwähnen, welche in der Hauptsache 
unter den Auspizien des Jubilars aus dem Leipziger Hygienischen 
Institute hervorgegangen und von Loci e 2 3 ), Schmidt und 
Sievert 8 ) weiter ausgearbeitet worden ist. Es ist das das Ar¬ 
beiten mit Kapillaren und der Formalinbakterienaufschwemmung. 

Die Methode hat sich bei allen Untersuchern auf das beste 
bewährt (Bürg i 4 5 ), K ö n i g 6 ), G o ß n e r 6 ), K o n r i c h 7 ) und 
Verfasser 8 ). Sie hat daneben den Vorzug der Gefahrlosigkeit, des 
geringen Verbrauches an Patientenserum und an Diagnostikum 
(Bazillenaufschwemmung), der Haltbarkeit des letzteren und den 
bei Massenuntersuchungen hauptsächlich in Frage kommenden 
Vorzug der Billigkeit. 

An Instrumenten für die Untersuchung bedarf man: 

1. einer Anzahl kleiner, etwa 1 ccm fassender Reagenzgläschen 
(Fliedner, Elgersburg i. Th.), 

1) Ledingham usw., Brit. med. Journal 1908, Vol. II. 

2) Loe le, Die Agglutination in den Händen des prakt. Arztes. Deutsche 
med. Wochenschr. 1906, S. 140 ff. 

3) Sievert, Über Formalin-Bakterienaufschwemmungen. Zentralbl. 
f. Bakt., Bd. 55, Heftl. 

4) Bürgi, Archiv für Hygiene, Bd. 62, S. 239. 

5) König, Zentralbl. für Bakt., Abt. I, Bd. 50. 

6) Goßner, Deutsche med. Wochenschr. 1907, S. 1003. 

7) Konrich, Zentralbl. für Bakt., Abt. I, Bd. 48. 

8) Günther u. Böttcher, Zeitschr. für Hygiene, Bd. 68. 
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2. einer tarierten Tropfflasche, d. h. einer Flasche, deren 
Tropfenzahl bzw. deren Tropfengewicht pro ccm genau bestimmt 
ist, zum Abmessen des Diagnostikums (Bazillenaufschwemmung), 

3. einer kleinen, tarierten Platinöse, wie sie zu bakteriologi¬ 
schen Zwecken gebraucht wird, zum Abmessen des Patienten¬ 
serums, und 

4. einer Anzahl von etwa 6 bis 10 cm langen Glaskapillar¬ 
röhrchen (1 mm Lichtung). 

Wenn man die Bazillenemulsion nicht direkt vom hygienischen 
Institute beziehen will und einen Thermostaten zur Verfügung hat, 
so kann man sich sehr bequem und billig sie in sehr großer Menge 
selbst herstellen. 

Als Nährsubstrat für die Anfertigung derselben hat sich als 
brauchbarstes der gewöhnliche, 0,5 bis 2 proz., 0,5% NaCl, 0,5% 
Pepton enthaltende, schwach alkalische Nähragar erwiesen. 

Früher stellten wir uns Agarschrägröhrchen her, in neuerer 
Zeit wurden nach Anregung von Sievert große Drigalski- 
schalen mit Agar beschickt, auf deren Oberfläche eine Öse Typhus¬ 
bazillen mit dem Drigalskispatel verrieben wurde. Die 24 Stunden 
hindurch bebrüteten Agarkulturen wurden mit längs halbierten, 
an der einen Seite schräg abgeschliffenen Objektträgern vorsichtig 
abgestrichen, die den Objektträgern anhaftenden Bazillenmassen 
in einem Glaskolben zunächst mit isotoner (0,85%) Kochsalz¬ 
lösung derart überschüttet, daß 1 ccm 2 mg Bazillenmasse enthielt, 
das Ganze etwa y 2 Stunde lang geschüttelt, um Klümpchen¬ 
bildung zu vermeiden, und dann der entstandenen Emulsion 1% 
einer 40 proz. Formaldehydlösung zugesetzt zwecks Abtötung der 
Bazillen. — Diese Methode der Emulsionsherstellung ergibt 
immer die gleiche Konzentration, ein Umstand, der sehr zu be¬ 
achten ist, da der Agglutinationsvorgang, wie K o 11 e gezeigt 
hat, ein quantitativer ist. Dem Schmidt sehen Kunstgriff, 
die Emulsion nicht einfach gleich mit einer Formalinkochsalz¬ 
lösung, sondern zuerst nur mit NaCl-Lösung herzustellen und dann 
Formalin hinzuzusetzen, können wir nur beistimmen, weil die 
Bazillen sich in der Kochsalzlösung viel leichter von den ihnen an¬ 
haftenden Agarresten loslösen, als wenn die letzteren erst durch 
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das Formalin härter und dadurch mit den ersteren fester zu¬ 
sammenhängend werden. Dadurch wird die zu Irrtümern 
führende Klümpchenbildung sicherer vermieden. 

Die Typhusformalinkochsalzaufschwemmung wurde stets nach 
24 Stunden auf ihre Sterilität geprüft und nach positivem Er¬ 
gebnis filtriert. Erfahrungsgemäß ist der Agglutinationswert 
der Emulsion erst etwa nach zehntägigem Stehenlassen am günstig 
sten. Die Emulsion ist, wenn sie vor Licht geschützt aufbewahrt 
wird, nach Sieverts Erfahrungen % bis 1 Jahr gut funk¬ 
tionierend. 

Die Blutentnahme gestaltet sich folgendermaßen: 

Aus dem gereinigten Ohrläppchen oder der Fingerkuppe des 
Patienten werden nach Einstich mit einem lanzettförmigen Schnap¬ 
per 2 bis 3 Tropfen Blut in einem oben angegebenen Kapillar¬ 
röhrchen aufgefangen (die in den hervorquellenden Bluttropfen 
getauchten und schräg nach unten gehaltenen Kapillaren saugen 
sich von selbst voll). Beide Enden der Kapillaren werden nach 
sorgfältigem Abtrocknen mit flüssigem Siegellack verschlossen 
und solange zentrifugiert, bis der Blutkuchen sich in einer scharfen 
Grenze getrennt hat. An dieser Stelle und am Ende des das Serum 
enthaltenden Kapillarröhrchenteiles wird die Glaswand mittels 
einer dreikantigen Feile angeritzt, an beiden Stellen abgebrochen 
und das Serum mit Hilfe eines kleinen Gummiballons unter leisem 
Druck in die Vertiefung eines hohlgeschliffenen Objektträgers 
hineingeblasen. Zwei solche Kapillarröhrchen genügten stets für 
eine Verdünnungsabstufung Von 1: 20 bis 1: 400. 

Das Zusammenbringen des Serums mit der Bazillenemulsion 
kann entweder auf die Weise gemacht werden, daß man die Ka¬ 
pillaren einteilt (das Nähere siehe in dem betreffenden L o e 1 e - 
sehen Artikel), oder indem man noch besser unter Benutzung der 
oben erwähnten, kleinen Fliednerschen Reagenzgläschen die Ver¬ 
dünnungsgrade mittels der Platinöse herstellt. 

Ich demonstriere das am besten an einem bestimmten Beispiel: 

Ein Tropfen unserer Tropfflaschenemulsion wiegt 0,0556 g. 
Die Patientenserummenge, welche nach dem Eintauchen der 
Platinöse in das in dem hohlgeschliffenen Objektträger befindliche 
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Serum in Form einer kleinen bikonvexen Linse in der Öse haften 
bleibt, wiegt 0,0025 g. Durch viele Wägungen erwies sich, daß stets 
die gleiche Gewichtsmenge Serum in derselben haftete, sofern man 
beachtet, daß nur die Öse und nicht auch zugleich ein Teil des 
Ösenstieles mit in das Serum eingetaucht wird. 

Nun wird eine Anzahl der oben erwähnten kleinen Reagenz¬ 
gläschen mit einer je nach dem Gewichte der Tropfflaschentropfen 
verschieden großen Anzahl Tropfen Bakterienemulsion beschickt. 
In unserem Falle wurden, weil sich das Verhältnis dadurch am 
günstigsten gestaltete, neun Tropfen, also 9 • 0,0556 = 0,5004 g 
Emulsion in jedes Gläschen hineingetropft. Wurde dann eine 
Platinöse voll Patientenserum = 0,0025 g mit dem obigen Quantum 
Emulsion vermischt, so ergab sich das Verhältnis von einem Teil 
Serum zu etwa 200 Teilen Emulsion oder kurz — eine Verdünnung 
von 1: 200. Je nach Zusatz von 2, 3, 4, 5, 6 und 7 Ösen würde in 
die übrigen Röhrchen je eine Verdünnung von 1: 100, 1: 70, 1: 40 
bis 50, 1: 35, 1: 25 hergestellt. 

Nach gehörigem Vermischen jeder Öse Serum mit der Emulsion, 
welches am besten dadurch bewirkt wurde, daß man mit der Öse 
leichte schüttelnde und ziehende Bewegungen ausführte, wurde 
vor dem erneuten Eintauchen der Öse in das Serum der letzte ihr 
anhaftende Serumemulsionsrest an einem kleinen, in der linken 
Hand gehaltenen Fließpapierstreifen abgesogen und letzterer 
nach Fertigstellung der sämtlichen Verdünnungen verbrannt. 

Die auf kleinen Reagenzglasgestellen befindlichen Gläschen 
wurden nach Verbringung in den Brutschrank oder in die Nähe 
eines warmen Ofens von Zeit zu Zeit in der Nähe eines Fensters 
gegen einen dunklen Hintergrund gehalten, beobachtet. 

Wir haben diese Ösenmethode als sehr bequem und zuverlässig 
gefunden. Man kann bei Massenuntersuchungen eine sehr große 
Anzahl dieser kleinen Gestelle im Brutschrank unterbringen. 
Ferner wird die Entnahme einer so minimalen Menge Blut von den 
Patienten, namentlich bei öfterer Untersuchung, bei weitem nicht 
so sehr empfunden als bei der K o 11 e sehen Methode, bei welcher 
man mit Kubikzentimetern Serum arbeiten muß. Die Herstellung 
der Bazillenemulsion kostete uns trotz der Tausende in unserer 
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Anstalt ausgeführten W i d a 1 sehen Reaktionen nur wenige Mark 
zur Herstellung des gewöhnlichen Agarnährbodens. 

Nun noch ein Wort über die Agglutinationskurven. Ich bin 
ein Gegner der Behauptung, daß niedrige Titregrenzen von 1:10 
bis 1:50 regelmäßig ein Zeichen unverdächtiger Normalserum¬ 
agglutination oder Mitagglutination von Kolibakterien sei. Meine 
Untersuchungen über die Agglutinationskurven der Keimträger 
haben mir gezeigt, daß der Agglutinationstitre zeitlich in weiten 
Grenzen schwankt und öfter weit herunterging auf ganz niedrige 
Werte (1: 20), während die Stuhlproben doch ein positives Bazillen¬ 
ergebnis zeigten. In der freien Umwelt mag man weniger rigoros 
verfahren, in den Irrenanstalten soll man, weil es leicht durch¬ 
führbar ist, ängstlicher sein. Kranke, die bei der elektiven Agglu¬ 
tinationsuntersuchung primär, wenn auch nur niedrige Titre¬ 
grenzen zeigen und bei der folgenden Stuhluntersuchung keine 
Bazillen aufweisen, sind demnach nicht unter dem übrigen Kranken- 
bestande zu belassen, sondern in einer zu bildenden Agglutinanten- 
station unter den nötigen Vorsichtsmaßregeln unterzubringen. 
Ich habe das an den 38 Agglutinanten unserer Agglutinanten- 
abteilung erfahren, bei denen in vivo im Laufe der Zeit und bei 
der Sektion nachträglich noch virulente Typhusbazillen gefunden 
wurden. 

Die oben angeführten Bekämpfungsmaßnahmen sind, wie alles 
Menschliche nicht ganz vollkommen ist, natürlich auch keine 
prophylaktische Panazee, die Pfade der Infektionsmöglichkeit 
sind in mancher Beziehung verschlungen und dunkel, und das 
Arbeiten mit menschlichem Serum und Bazillen stellt kein so 
exaktes Experiment dar wie die chemische Reaktion von Säuren 
und Basen. Infolgedessen ist auch ein Wiederaufflackern oder eine 
Neueinschleppung der Seuche nicht ganz unmöglich. Wir sind aber 
trotzdem in der Lage, mit unseren jetzigen, hauptsächlich aus der 
Typhusbekämpfung im Südwesten des Reiches hervorgegangenen, 
verbesserten und neuen Untersuchungsmethoden ein ganz er¬ 
hebliches Stück höher gesteigerter Prophylaxe zu leisten. 
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Zur Immunität bei Influenza. 

Von 

Oberstabsarzt Dr. Thalmann, Dresden. 

(Bei der Redaktion eingelangt am 9. April 1913.) 

Während einer Influenzaepidemie im Jahre 1900 beobachtete 
A. v. Wassermann 1 ), daß die Influenzabazillen bei sehr 
vielen Kranken, die bereits während der großen Epidemie 1889/90 
Influenza überstanden hatten, schon innerhalb 24 Stunden aus 
dem Sputum verschwanden. A. v. Wassermann erklärte 
diesen Befund so, daß der Rest der Immunität, wie sie durch ein¬ 
maliges Überstehen der Krankheit erworben wird, zwar die Neu¬ 
infektion nicht verhindert, aber die Keime rasch zum Auflösen 
und zum Verschwinden bringt. Während Clemens 2 ) auf 
Grund des Verlaufes einer Influenzaepidemie in Freiburg im Jahre 
1900 eine relative Immunität für wahrscheinlich hält und Leich- 
tenstern beschränkte Immunität annimmt, wendet sich 
P. Kruse gegen die Anschauung von A. v. Wassermann, 
indem er hervorhebt, daß die gerade bei der Influenza so außer¬ 
ordentlich oft beobachteten Rezidive der Annahme einer schnell 
entstehenden Immunität widersprechen, daß Immunität bei 
Tieren überhaupt noch nicht nachgewiesen ist, und daß im übrigen 
von allen Untersuchern das hartnäckige Verweilen der Influenza- 

1) Wassermann, Einige Beiträge zur Pathologie der Influenza. 
Deutsche medizin. Wochenschr. 1900, Bd. 26, S. 445. 

2) Clemens, Die diesjährige Influenzaepidemie in Freiburg i. Br. 
Münch, medizin. Wochenschr. 1900, Bd. 49, S. 925. 
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bazillen auf Schleimhäuten hervorgehoben wird. Von R. K r e t z *) 
wird betont, daß der positive Bazillenbefund noch monatelang 
den Influenzafall überdauern kann. Die von W. D e 1 i u s und 
W. K o 11 e 1 2 3 * ) angestellten Versuche, bei Tieren Influenzaimmu¬ 
nität zu erzeugen, haben ein vollständig negatives Resultat gehabt, 
während Slatineano in zwei Fällen Meerschweinchen soweit 
immunisieren konnte, daß sie die 12fache tödliche Dosis vertru¬ 
gen, und Cantani 8 ) bei Meerschweinchen Immunität bis zur 
104 fachen tödlichen Dosis, allerdings für geringe Dauer, erzielte. 

Die Frage der Influenzaimmunität ist so¬ 
mit noch nicht geklärt. Ich halte mich daher für berechtigt, 
Wahrnehmungen, die dieses Gebiet betreffen, mitzuteilen, wenn 
auch die Untersuchungen nicht zu diesem Zwecke unternommen 
wurden, sondern direkt praktischen Gesichtspunkten — der Siche¬ 
rung der Diagnose und Feststellung der Prognose — dienten. 

Seit dem Jahre 1910 haben wir in der Dresdener Garnison 
eine Influenzaendemie. Die Erkrankungen an Influenza häuften 
sich besonders im Winter bei ungünstiger Witterung in anstren¬ 
genden Dienstperioden, so daß die Krankheit wiederholt epi¬ 
demischen Charakter annahm, während im Sommer und Herbst 
nur vereinzelte Fälle zur Beobachtung kamen. Von den meisten 
Lazarettkranken, bei denen klinisch die Diagnose Influenza ge¬ 
stellt wurde oder bei denen Zweifel bestanden, daß Influenza vor¬ 
liegen könne, wurde Auswurf der bakteriologischen Abteilung 
übersandt. Dabei wurde darauf geachtet, daß das Sputum vom 
selben Tage war. Hier wurde es stets kulturell untersucht, wäh¬ 
rend die mikroskopische Prüfung in der Regel unterlassen wurde. 
Die Kultur erfolgte auf Blutagarschalen. 

Zur Herstellung der letzteren verwende ich das bei Vor¬ 
nahme der Wassermann sehen Reaktion übrigbleibende 

1) R. Kretz, Influenzabeobachtungen im Jahre 1897. Wiener klin. 
Wochenschr. 1897, Nr. 40. 

2) W. Delius u. W. Kolle, Untersuchungen über Influenzaimmunität. 
Zeitschr. f. Hyg., Bd. 24, H. 2. 

3) A. Cantani, Immunisierungsversuche gegen Influenza. Zeitschr. 

f. Hyg., Bd. 42, S. 105. 
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Blut. Ich entnehme für die Ausführung der Wassermann- 
schen Reaktion stets 10 ccm Blut mit der Spritze aus der Arm¬ 
vene, gieße am folgenden Tage etwas Serum für die Vornahme der 
Reaktion ab und bewahre den übrigen Inhalt des Röhrchens — 
Blutkuchen mit etwas Serum — kalt auf; nach mehreren Tagen 
färbt sich das Serum beim Schütteln mit dem Blutkuchen dunkel¬ 
rot; dieses stark blutige Serum verwende ich zum Gießen von 
Blutplatten, indem ich etwa fünf große Tropfen zu ungefähr 
10 ccm Fleischwasserglyzerinagar zusetze; das kühl aufbewahrte 
Blut läßt sich so bis zu etwa vier Wochen benutzen. Die Blut¬ 
agarschalen werden erst hergestellt, wenn das Sputum zur Unter¬ 
suchung eintrifft, und werden vor der Beimpfung nicht erst in 
den Brutofen gestellt, da bei einwandfreier Blutentnahme im 
Laboratorium oder auf der Station durch den Bakteriologen 
selbst eine Verunreinigung des Blutes nicht vorkommt. Ist der 
Blutagar in der Petrischale fest, so werden mit der Platinöse 
zwei von verschiedenen Stellen des Sputum entnommene Eiter¬ 
flöckchen, ungewaschen, am Rande der Schale ausgestrichen 
und mehrere Parallelstriche an diesem Rand gemacht, dann 
wird die Öse ausgebrannt, und nun werden mit der sterilen Öse 
einige senkrechte Striche von dem erstbestrichenen Rande über 
die Platte gezogen, und hierauf wird mit der Öse, parallel zu den 
ersten Ausstrichen, aber am entgegengesetzten Rande beginnend, 
die Platte bestrichen, ohne daß die ersten Ausstriche der Flöck¬ 
chen wieder berührt werden. Nach 24 stündiger umgekehrter 
Aufbewahrung im Brutofen bei 37° zeigt sich dann das zuerst be¬ 
strichene Segment mit Kolonien dicht besetzt, während sie im 
übrigen auf der Platte sich isoliert finden. Es wird so auf einer 
Platte eine derartige Verdünnung erzielt, daß ohne weiteres 
isolierte Kolonien sich abstechen lassen. Diese Methode ist über¬ 
haupt für Züchtung von verunreinigtem Material zu empfehlen. 

Von den wasserhellen kleinen Influenzakolonien wurden 
Ausstrichpräparate nach Gram gefärbt und, wenn die typischen 
Häufchen gramnegativer feinster Bazillen vorhanden waren, 
wurde von isolierten Kolonien bzw. einer Gruppe isolierter Ko¬ 
lonien auf blutfreien Glyzerinagar abgeimpft. Blieben die so 
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beimpften Röhrchen steril, so wurde das Vorhandensein von 
Influenzabazillen angenommen. Sind zugleich pyogene Strepto¬ 
kokken im Sputum vorhanden, so lassen sich auch ganz verein¬ 
zelte Influenzakolonien mit Hilfe des Mikroskopes auffinden, 
da der Agar um die Kolonien der pyogenen Streptokokken in¬ 
folge der Hämolyse vollständig klar wird; zum Unterschied von 
dem Streptococcus viridans, der auch kleine dünne Kolonien 
bilden kann, halten die Influenzakolonien ihre roten Blutkör¬ 
perchen in der blutkörperchenfreien Zone nicht fest. 

In der Zeit vom 16. November 1910 bis 31. Oktober 1912 
habe ich den Auswurf von 489 Mann auf Influenzabazillen kul¬ 
turell untersucht und in 359 Fällen Influenzabazillen festgestellt. 
Unter den negativen Fällen fanden sich zahlreiche Lungenent¬ 
zündungen und Luftröhrenkatarrhe, deren klinischer Verlauf 
das Vorhandensein von Influenzabazillen unwahrscheinlich er¬ 
scheinen ließ, in denen aber gleich im Anfang die genaue bak¬ 
teriologische Untersuchung in Rücksicht auf Therapie und Pro¬ 
gnose vom ordinierenden Sanitätsoffizier für notwendig erachtet 
wurde. Hierbei erwies sich besonders das Vorhandensein von 
pyogenen (hämolytischen) Streptokokken prognostisch wichtig, 
da, wie ich schon wiederholt an anderer Stelle hervorgehoben 
habe, solche Fälle oft durch Empyem oder Endokarditis oder 
Nephritis, in seltenen Fällen sogar durch Sepsis kompliziert 
wurden. 

Bei den 359 positiven Fällen zeigte die Blutagarschale oft 
enorme Mengen von Influenzakolonien. Ich finde bei P. K r u s e ') 
erwähnt, daß in den letzten Jahren von kompetenten Unter¬ 
suchern Influenzabazillen bei der epidemischen wie spora¬ 
dischen Form nur in einem kleinen Teil der Fälle nachgewiesen 
worden sind. Demgegenüber muß ich ausdrücklich betonen, 
daß ich die Influenzabazillen bei klinisch 
ausgeprägter Influenza in der Regel — und 
zwar stets einwandfrei kulturell — nachge- 

1) P. Kruse, Influenza. Handbuch der inneren Medizin von L. Mohr 
und R. Slaehelin, S. 210 u. 225. 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 10 
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wiesen habe und oft in enormen Mengen. Ich 
darf in dieser Beziehung besondere Bedeutung für meine Ergeb¬ 
nisse beanspruchen, da die anderen Untersucher nicht annähernd 
über so ausgedehnte Untersuchungen wie ich berichtet haben. 

Vielleicht hat auch die von mir verwendete Züchtungsmethode 
zu der großen Zahl positiver Resultate beigetragen. Die verschie¬ 
denen hier in Betracht kommenden Keime erscheinen auf der 
Platte sehr charakteristisch: der Influenzabazillus durch die 
zarten hellen Kolonien, der pyogene Streptokokkus durch den 
großen hellen Hof, der Streptococcus viridans durch die grüne 
Farbe der Kolonie und das Festhalten der roten Blutkörperchen 
auf der Kolonie selbst, der Pneumokokkus durch den verdickten 
Rand der Kolonien mit fehlender oder ringförmiger Hämolyse, 
der Diplococcus catarrhalis durch seine rötliche Farbe, der Strepto¬ 
coccus mucosus durch seine wässerigen, fadenziehenden Kolo¬ 
nien, der Bazillus Friedländer durch seine besonders großen 
schleimigen Kolonien. Für die Untersuchung des Sputums sollte 
— soweit es nicht nur auf Tuberkelbazillen ankommt — regel¬ 
mäßig diese Art des Nährboden Verwendung finden. 

Zeigte das Sputum nur Influenzabazillen, so war bei unseren 
jungen kräftigen Leuten der Verlauf in der Regel ein günstiger. 
Bei eitriger Pleuritis oder Herzerkrankung oder Nephritis fanden 
sich fast stets zu gleicher Zeit pyogene Streptokokken in größerer 
Menge neben den Influenzabazillen im Auswurf; im Empyem¬ 
eiter konnten nur pyogene Streptokokken, keine Influenza¬ 
bazillen nachgewiesen werden; im Urin wurden einmal bei akuter 
hämorrhagischer Nephritis pyogene Streptokokken gefunden. 

Im Dresdener Garnisonlazarett traten die Streptokokken¬ 
empyeme so in den Vordergrund, daß auf 10 durch pyogene Strepto¬ 
kokken bedingte etwa ein Pneumokokkenempyem kam. Hierbei 
möchte ich beiläufig auf ein eigentümliches Verhalten des pleu- 
ritischen Exsudats hinweisen. Im Anfang der Erkrankung er¬ 
scheint es mitunter klar, obwohl die kulturelle Untersuchung 
bereits pyogene Streptokokken ergibt. In solchen Fällen habe 
ich in dem — vor dem Gebrauch sterilisierten — Reagensröhrchen 
stets das Fibringerinsel, das sich im sterilen pleuritischen Ex- 
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sudat nach mehreren Stunden immer bildet und die Flüssigkeit 
fast bis zum oberen Rande füllt, vermißt. Diese Erscheinung 
würde für den praktischen Arzt ein Fingerzeig sein, ob eine weitere 
Untersuchung des Exsudats notwendig ist oder nicht. 

Für Immunitätsfragen der Influenza würde sich 
mein Material nach zwei Richtungen hin verwerten lassen: 

1. Im Winter 1910/11 war die Influenza in sämtlichen Dres¬ 
dener Truppenteilen sehr verbreitet. Die von mir untersuchten 
Fälle stellen nur einen Teil der im Lazarett behandelten Leute 
dar; dazu kommen viel zahlreichere Revierkranke, da die Epi¬ 
demie im allgemeinen leicht verlief, und noch mehr Leute, die 
wegen der Geringfügigkeit der Erkrankung nicht revierkrank 
geschrieben wurden oder sich überhaupt nicht krank meldeten. 
Es war daher anzunehmen, daß ein großer Teil der Mannschaften 
im Winter 1910/11 sich mit Influenza infiziert hatte. Für den 
Fall, daß Influenza eine länger dauernde Immunität bedingt, 
mußte im Jahre 1911/12 der Zugang an schwerer erkrankten, 
also der Lazarettbehandlung zugeführten, im zweiten Dienstjahre 
stehenden Mannschaften wesentlich geringer sein als im Jahre 
1910/11, da der zweite Jahrgang Gelegenheit gehabt hatte, im 
Jahre 1910/11 Immunität zu erwerben. 

2. Es war festzustellen, ob Mannschaften während dieser 
zwei Jahre mehrere Male wegen bakteriologisch nachgewiesener 
Influenza in Behandlung kamen. 

1. Nachstehende Tabelle gibt Aufschluß über die Ergebnisse 
der Influenzauntersuchungen nach Zeit und Jahrgängen für 
1910/11 und 1911/12. 


Zeit: 

1910/11 | 

j 1911/12 

mit Influenza- 

1. Jahr- 

ältere 

1. Jahr- 

ältere 

bazillen 

gang 

Jahrgänge 

srang 

Jahrgänge 

1. 10. — 24. 

| 73 

21 

99 

23 

25. 2. - 4. 5. 

31 

20 

30 

18 

1.10.— 4. 5. 

104 

41 

129 

41 

1.10. — 30. 9. 

1 129 

50 

138 

42 

ohne Influenzabazillen 

1 

1 

1 



1.10.—30. 9. 

34 

1 12 

! 62 

22 


10 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



148 


Zur Immunität bei Influenza. 


Digitized by 


Auffällig ist in dieser Tabelle, daß die Leute im ersten Jahr¬ 
gang in weit höherem Maße an den schwereren Influenzaerkran¬ 
kungen beteiligt sind als die älteren Jahrgänge. Dasselbe Ver¬ 
hältnis zeigt sich aber auch bei den übrigen Erkältungskrankheiten 
der Spalte »ohne* Influenzabazillen. Diese Tatsache ist für die Er¬ 
kältungskrankheiten längst bekannt und gilt auch für die In¬ 
fluenza, wie die Zeit vom 1. 10. bis 24. 2. — die Rekrutenaus¬ 
bildungsperiode — ergibt. Während der Kompagnieschule, in 
der Zeit der Frühjahrskatarrhe, ist der Unterschied zwischen den 
Jahrgängen nur unbedeutend. 

Fürdie Influenza zeigt zwar der Vergleich 
der beiden Jahrgänge 1910/11 und 1911/12 im Ver¬ 
hältnis etwas geringere Zahlen der älteren 
Jahrgänge im Jahre 1911/12, aber die Unter¬ 
schiede sind doch nicht so wesentlich, daß 
darausSchlüsseaufeineim Jahre 1910/11 statt- 
gefundene Immunisierung der Mannschaften 
gezogen werden könnte. 

Die Erkrankungen der Luftwege ohne Influenzabazillen er¬ 
geben für beide Jahre vollständig gleiche Verhältniszahlen für die 
ersten und älteren Jahrgänge. 

2. Von besonderem Interesse ist die Tat¬ 
sache, daß sieben Mannschaften mehrere Male 
mit Erkrankungen der Luftwege, wobei im 
Sputum I n f 1 u e n z a b a z i 11 e n kulturell festge¬ 
stellt wurden, in Behandlung kamen. Die Fälle 
sind kurz nachstehende: 

1) M. 17. bis 27. 12. 10 Kehlkopfkatarrh. 

21. 1. bis 17. 3. 11 Grippe. Kopfschmerz, Heiserkeit, zahlreiche bron- 
chitische Geräusche über den Lungen, 4 Tage Fieber (bis 39,6°), lytischer 
Temperaturabfall. 

25. 1. 11 im Auswurf Influenzabazillen und pyogene Streptokokken. 

2. 2. 11 Influenzabazillen vorhanden. 

2. 4. bis 1. 5. 11 Bronchialkatarrh. 

10. 4. 11 ^ceine Influenzabazillen, zahlreiche pyogene Streptokokken. 

9. 1. 12 bis 22.1.12 Grippe. Kopfschmerzen, Fieber, überall bronchitische 
Geräusche über den Lungen. 

10.1.12 zahlreiche Influenzabazillen und Pneumokokken im Auswurf. 
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Stirbt einen Monat später an Sepsis. Bei der Sektion findet sich außer 
Sepsis Leberzirrhose, keine Lungentuberkulose. 

2) W. 8. 2. bis 6. 3. 11 Grippe, Lungenentzündung. Allgemeine Glieder¬ 
schmerzen, Entzündung des rechten Oberlappens, intermittierendes Fieber 
(bis 39,9°). 

11. 2. 11 im Auswurf zahlreiche Influenzabazillen. 

23. 11 bis 8. 12. 11 Grippe. Akuter Bronchialkatarrh mit Stirnkopf¬ 
schmerz. 

25. 11. 11. Im Sputum zahlreiche Influenzabazillen. 

Schnelle Heilung. 

3) K. 3. bis 19. 2. 11 Mandelentzündung. 

24. 2. bis 28. 3. 11 Grippe. Akuter Bronchialkatarrh mit dreitägigem 
Fieber. 

4. 3. 11 sehr zahlreiche pyogene Streptokokken und Influenzabazillen 
im Auswurf. 

Katarrh hartnäckig. 

14. 4. bis 19. 5. 11 akuter Bronchialkatarrh. 

12. 4. und 28. 4. 11 im Sputum keine Influenzabazillen. 

12. bis 28. 6. 11 akuter Bronchialkatarrh. 

3. bis 16. 12. 11 akuter Bronchialkatarrh. 

15. 1. bis 1. 2. 12 akuter Bronchialkatarrh. 

10. 3. bis 30. 4. 12 Grippe, akuter Bronchialkatarrh. 

12. 4. 12. Influenzabazillen sehr zahlreich im Auswurf. Untersuchung 
auf Tuberkulose stets negativ. 

Kommt am 30. 4. 12 wegen Hysterie zur Entlassung; noch giemende 
Geräusche über den Lungen. 

4) N. 6. bis 27. 5. 11 Grippe. Hachen- und Kehlkopfkatarrh, akuter 
Bronchialkatarrh. 

22. 5. 11 Influenzabazillen im Auswurf. 

17. 7. bis 20. 8. 11 Mandelentzündung. 

I. 5. bis 1. 7. 12 Grippe. Brustfell- und Herzbeutelentzündung. 

4. 5. 12 Influenzabazillen im Auswurf. 

Nach Aufenthalt im Genesungsheim Glasewaldsruhe dienstfähig. 

5) S. 28. 10. bis 1. 11. 10. akuter Bronchialkatarrh. 

10. 10. bis 7. 12. 11 Grippe. Entzündung des rechten Mittellappens. 
Hohes Fieber, lytischer Abfall. Erkrankung des rechten n. ulnaris. 

II. 10. 11 Influenzabazillen im Auswurf. 

19. 3. bis 28. 3. 12 Grippe. Akuter Bronchialkatarrh. Eintägiges 
Fieber (38,7°); bronchitische Geräusche beiderseits hinten unten. Schnelle 
Heilung. 

20. 3. 12 zahlreiche Influenzabazillen. 

6) W. 16. 10. bis 1. 11. 11 akuter Bronchialkatarrh. 

13. 11. bis 19. 12. 11 Grippe. Hartnäckiger Bronchialkatarrh. 

20. 11. 11 im Auswurf Influenzabazillen, keine pyogenen Strepto¬ 
kokken. 

5. 1. bis 27. 2. 12 akuter Bronchialkatarrh. 

6. 1. 12 keine Influenzabazillen. 
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2. 3. bis 1. 4. 12 akuter Bronchialkatarrh. 

18. 3. und 27. 3. 12 keine Influenzabazillen. 

25. 9. bis 13. 12. 12 Grippe. Über der ganzen Lunge bronchitische 
Geräusche. Fieber bis 38°. 

27. 9. 12. Im Auswurf Influenzabazillen. 

Heilung nach Entfernung der Hachenmandel. 

7) K. 5. bis 8. 1. 12 Grippe. Kopf- und Gliederschmerzen; Rachen- 
katarrh; Fieber. 

5. 1. 12. Zahlreiche Influenzabazillen im Abstrich der hinteren Rachen¬ 
wand. 

30. 1. bis 5. 2. 12 Mandelentzündung. 

19. 4. bis 23. 5. 12 Grippe. Lungenentzündung. Sechs Tage hohes 
Fieber; vom 24. abends bis 26. vormittags unter Schweißausbruch Abfall der 
Temperatur. 

22. 4. 12 zahlreiche Influenzabazillen im Auswurf. 

Schnelle Heilung. 

Diese sieben Fälle, die durch einwandfreie kulturelle Unter¬ 
suchung sicher gestellt sind, liefern den Beweis, daß erneute Er¬ 
krankung an Influenza nach Verlauf bzw. innerhalb eines Jahres 
nicht selten ist. Sie sprechen gegen eine länger dauernde In¬ 
fluenzaimmunität. 

Ferner bestätigen meine Beobachtungen die bereits bekannten 
Influenzabefunde bei Bronchiektasien, wie 
nachstehende Fälle illustrieren. 

1) H. 26. 2. 12 Lungen- und Rippenfellentzündung. 

7. 3. 12 im Auswurf Influenzabazillen und pyogene Streptokokken. 

8. 3. 12 pyogene Streptokokken im pleuritischen Exsudat. Rippen¬ 
resektion. 

In den folgenden Monaten sehr reichlicher, eitriger, geballter Auswurf, 
der am 

16. 8. 12 noch zahlreiche Influenzabazillen enthält; nie Tuberkel¬ 
bazillen. 

Bei der Entlassung als dienstunbrauchbar am 19. 11 12 wenig Auswurf. 

2) H. Nach wiederholten Bronchialkatarrhen vom 24. 2. bis 9. 5. 11 
dienstfähig. Am 9. 5. 11 an akutem fieberhaften Bronchial katarrh erkrankt. 
Monatelanger starker eitriger Auswurf, später hinten unten geringe Dämpfung. 
Nie Tuberkelbazillen im Auswurf. 

26. 6. 11 massenhafte Influenzabazillen im Auswurf. 

19. 7. 11 zahlreiche Influenzabazillen. 

30. 9. 11 zahlreiche Influenzabazillen. 

Am 23. 11 wegen chronischen Bronchialkatarrhs mit Bronchiektasien 
dienstunfähig entlassen. 
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Hieran schließt sich ein Fall, in dem bei Lungenerwei¬ 
terung die Influenzabazillen nach mehreren Monaten in 
großer Menge im Auswurf vorhanden waren: 

K. 22. 1. bis 15. 3. 12 Grippe. Akuter Bronchialkatarrh. Sehr reich¬ 
liche bronchitische Geräusche; 4 Tage remittierendes Fieber; am 30. 1. 12 
nochmaliger Temperaturanstieg. 

9. 2. 12. im Auswurf zahlreiche Influenzabazillen. Hartnäckiger 
Katarrh. Keine Tuberkelbazillen. 

13. 4. 12. Ohne Krankheitserscheinungen vom Genesungsheim Glase¬ 
waldsruhe zum Dienst. 

14. 4. 12. Geringes Fieber. Zahlreiche Rasselgeräusche über den 
Lungen mit verlängertem Ausatmungsgeräusch. Chronischer Bronchial¬ 
katarrh. Lungenerweiterung. 

22. 4. 12 zahlreiche Influenzabazillen im Auswurf. Keine Tuberkel¬ 
bazillen bei mehrfacher Anreicherung. 

1. 6. 12 dienstunfähig entlassen. 

Über die Schnelligkeit des Verschwindens der Influenza¬ 
bazillen bei solchen Erkrankungen, die schnell und ohne Kom¬ 
plikationen zur Heilung kamen, habe ich keine Erfahrung. Aber 
solche Fälle, in denen der Katarrh — oft bei gleichzeitiger Kom¬ 
plikation — erst nach langem Bestehen beseitigt werden konnte, 
zeigten bei mehrfacher Untersuchung, daßnachAbklingen 
des Fiebers die Bazillen nach Wochen im Aus¬ 
wurf in großer Menge vorhanden sein können. 
So wurden Influenzabazillen 


bei 


D. — Grippe, Nierenentzündung . 

C. — Grippe, Nierenentzündung — 

F. — akuter Bronchialkatarrh — . 

G. — Lungenentzündung — ... 

R. — Bronchitis —. 

H. — Bronchitis —. 

C. — Bronchitis (der Unterlappen) — 54 u. 85 
K. — Grippe, Brustfellentzündung — 

V. — Grippe, Brustfellentzündung — 

S. — Lungen- u. Herzmuskelentzündung 


28 Tage 
22 „ 
13 „ 

26 „ 
43 „ 

40 „ 


14 


. 15 

— 14u.l5 


F. — Lungen- und Herzinnenhautentzün¬ 
dung —.13 

Z. — Bronchitis, Herzmuskelentzündung — 30 
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bei J. — Lungen-, Brustfell- und Herzbeutelent¬ 
zündung, Gelenkrheumatismus — ... 22 Tage 

nach Beginn der Behandlung in großer Zahl gefunden. 

Auch dann, wenn die Erkrankung der Luftröhren und Lungen 
abgeheilt ist, können die Influenzabazillen in den Mandeln und 
adenoiden Wucherungen der Bächenwand persistieren. Dafür 
sprechen nachstehende Beobachtungen: 

1) S. 20. 11. 11 bis 2. 2. 12 Grippe. Akuter Bronchialkatarrh. Seit 
4. 12. 12 fieberfrei. 

6. 12. 12 zahlreiche Influenzabazillen im Auswurf. 

25. 12. 12 Bronchitis abgeheilt. Heiserkeit besteht fort. 

23. 1. 12. Schwammige Granulationen am Rachendach entfernt. 
Dieselben enthalten sehr zahlreiche pyogene Streptokokken und Influenza¬ 
bazillen. Nunmehr schnelle Heilung der Heiserkeit. 

2) H. 9. bis 15. 12. 11 Grippe. Temperatur 39°; am 10. 12. fieberfrei. 
Rachenorgane gerötet. 

12. 12. 11 Influenzabazillen im Auswurf. 

15. 12. 11 dienstfähig. 

14. 2. 12 bis 4. 4. 12 Scharlach. 

14. 2. 12 zahlreiche Influenzabazillen im Mandelabstrich, vereinzelte 
im Auswurf. 

20. 2. 12 rechts unten pleuritisches Reiben, das am folgenden Tage 
nicht mehr gehört wird. 

Günstiger Verlauf. 

Während im Falle 1 die schwammigen Granulationen des 
Rachendaches zwei Monate nach Beginn der Erkrankung sie ent¬ 
hielten, ist im zweiten Falle die Mandel nach mehreren Monaten 
der Sitz der Influenzabazillen. Daß die Mandeln nicht selten 
Influenzabazillen in großer Menge bei anscheinend nicht in¬ 
fluenzakranken Leuten enthalten, ergaben meine Untersuchungen 
im ganzen entfernter Mandeln. Obwohl die Mandelexstirpation 
von Herrn Sanitätsrat Dr. Mann stets in fieberfreier Zeit vor¬ 
genommen wurde, fand ich bei einer Gesamtzahl von 56 kul¬ 
turell untersuchten Mandeln, die wegen wiederholter Entzündung 
entfernt waren, zehnmal zahlreiche Influenzabazillen. Bei den 
chronischen Inf1uenza b a z i 11enträgern sind 
die tiefen Lakunen der Gaumenmandeln in 
erster Linie der Sitz der Influenzabazillen. 
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Letztere Befunde können natürlich nicht ohne weiteres gegen 
Influenzaimmunität herangezogen werden, da bei Typhus, einer 
Krankheit, die ausgesprochene Immunität bedingt, die chronischen 
Bazillenträger nicht selten beobachtet werden, aber sie sprechen bei 
dem oben geführten Nachweis wiederholter Erkrankungen an In¬ 
fluenza bei denselben Personen dafür, daß wir beim Influenza¬ 
bazillus ähnliche Verhältnisse haben wie beim pyogenen Strepto¬ 
kokkus, daß von den Mandeln aus bei Erkältungen usw. wieder¬ 
holt Verbreitung über die Schleimhäute der Luftwege erfolgt.. 

Auf Grund klinischer Beobachtung bei bakteriologischer 
Untersuchung komme ich daher zu dem Schlüsse: Überstan¬ 
dene Influenza hat keine langdauernde Im¬ 
munität zur Folge. 

Zusammenfassung: 

1. Im Garnisonlazarett Dresden wurden in den Jahren 1910/12 
bei 359 unter 489 Erkrankungen der Luftwege Influenzabazillen 
kulturell im Auswurf festgestellt. Sie fanden sich oft in enormen 
Mengen. Komplikationen waren in der Begel durch pyogene 
(hämolytische) Streptokokken bedingt. 

2. Aus dem Vergleich der Erkrankungen des ersten und der 
älteren Jahrgänge in beiden Jahren konnte nicht auf eine im 
Jahre 1910/11 stattgefundene Immunisierung geschlossen werden. 

3. Bei sieben Mann wurde zweimalige Erkrankung an In¬ 
fluenza nach Verlauf bzw. innerhalb eines Jahres durch kul¬ 
turellen Nachweis festgestellt. 

4. Bei hartnäckigem Katarrh oder vorhandener Komplikation 
enthielt der Auswurf nach Abklingen des Fiebers noch wochenlang 
zahlreiche Influenzabazillen. 

5. Bei einem Teile der Erkrankten bleiben die Influenza¬ 
bazillen ähnlich den pyogenen Streptokokken in den Lakunen 
der Mandeln und in den adenoiden Wucherungen zurück. 

6. Das Ergebnis klinischer Beobachtung bei bakteriologischer 
Untersuchung führt zu dem Schlüsse, daß das Überstehen von 
Influenza keine langdauernde Immunität zur Folge hat. 
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Von 

E. Avä-Lallemant. 

(Mitteilung aus der Königl. Untersuchungsanstalt beim Hygienischen 
Institut der Universität Leipzig.) 

(Bei der Redaktion eingelangt am 18. April 1913.) 


Die Beurteilung der Würste entbehrt zur Zeit noch der breiten 
analytischen Unterlagen, welche eine erschöpfende Würdigung 
dieser für breiteste Volkskreise außerordentlich wichtigen Nah¬ 
rungsmittel erfordert. Daß bis heute in dieser Richtung so wenig 
Zusammenhängendes bekannt wurde, abgesehen von den Mittei¬ 
lungen in den Jahresberichten der Anstalten für die Untersuchung 
der Nahrungsmittel, das mag wohl zum Teil darin liegen, daß die 
Verhältnisse bei der Herstellung der Wurstwaren ganz außer¬ 
gewöhnlich vielgestaltig liegen, weil so ziemlich jede Landschaft 
ihre eigenen, von alters her bekannten und berechtigten Eigen¬ 
heiten bezüglich der Zusammensetzung und äußeren Beschaffen¬ 
heit ihrer Würste hat, so daß allgemein gültige Normen kaum 
festzustellen sind, anderseits auch darin begründet sein, daß die 
chemische Analyse bei den Wurstwaren weniger noch als bei 
anderen menschlichen Zubereitungen ein allseitig treffendes und 
erschöpfendes Bild von Beschaffenheit und hygienischem Wert 
der untersuchten Objekte zu geben vermag. Dreht es sich doch bei 
solch komplizierten Gemengen nicht nur darum, die Mengenver¬ 
hältnisse der Einzelbestandteile zu kennen: Bei keinem Nah- 
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rungsmittel wohl sprechen neben der qualitativen Beschaffenheit 
der Bestandteile mehr die äußeren Eigenschaften, namentlich 
das Aussehen, die Konsistenz, der Geruch und der Geschmack, 
wertbestimmend mit wie bei den Wurstwaren; und über alle diese 
wichtigen Einzelheiten sagt die chemische Analyse nichts. 

Daher kommt es denn auch wohl, daß sich eine Anzahl von 
Arbeiten mit Nebenumständen beschäftigt, daß sie z. B. die 
Ausmittelung und Wirkung der besonders früher sehr allgemein 
verwendeten Farbstoffe oder der Bindemittel eingehend studieren, 
während die systematische quantitative Ermittelung der Wurst¬ 
bestandteile nur Nebenzweck bleibt. 

In neuerer Zeit erst ist die quantitative Zusammensetzung 
einiger wichtigerer Wurstformen Gegenstand eingehenderer Prü¬ 
fung gewesen. So hat Kreis 1 ) darauf hingewiesen, daß es mit 
der Bestimmung des absoluten Wasser- und allenfalls Fettgehaltes 
in den Würsten nicht getan ist, daß vielmehr bei reichlichem Fett- 
zusatze derselbe Wassergehalt anders zu bewerten ist als bei ge¬ 
ringerem Fettgehalt, weil bei Zusatz des wasserarmen Fettes der 
natürliche Wassergehalt der Wurst heruntergehen muß, mithin 
von zwei Würsten mit demselben Wassergehalt diejenige die 
weniger wertvolle sei, welche den höheren Fettgehalt aufweise. 
Diese Feststellung führt ihn dazu, den Wassergehalt der Würste 
nicht absolut auszudrücken, sondern ihn in Hundertteilen der 
fett- und wasserfreien Wurstmasse anzugeben, oder, weil, wie er 
meint, im letzteren Fall die vielfach sehr beliebten, fettreichen 
Würste zu ungünstig abschneiden würden, in Prozenten der 
fettfreien Wurstmasse. 

Er bedient sich zur Bestimmung des Wassers zunächst des 
direkten Verfahrens mit Hilfe der Destillation mit Xyloldämpfen, 
indem er das abdestillierende Wasser in der Bürette auffängt 
und sein Volumen abliest, und darauf der indirekten Ermittelung, 
indem er den Rückstand von der Xyloldestillation mit Benzol 
entfettet und beides, Fett und fettfreien Rückstand, wiegt. Aus 
beiden Werten berechnet sich dann der Wassergehalt. Bei dieser 

1) Chemiker-Ztg. 1908, 32, 1042 bis 1045. 
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Arbeitsweise war er imstande, 50 g Wurst zu verarbeiten, und 
vermied so nach Möglichkeit die Differenzen, welche sich beim 
Arbeiten mit geringeren Substanzmengen leicht aus der ungleich¬ 
mäßigen Verteilung der Wurstbestanteile ergeben. 

In 16 Stück sogenannter „Baseler Klöpfer“ fand er so 52,7 
bis 64,6% Wasser, 17,7 bis 29,2% Fett und 16,3 bis 21% Rest, 
d. h. Fleisch einschließlich Kochsalz und kleiner Mengen Gewürze. 
Der Wassergehalt betrug mithin 72,7 bis 79,5% der fettfreien 
Wurstmasse. 

Auf dieser Arbeit fußend, hat E. Roth 1 ) als Grenzzahl für 
den Wassergehalt der Baseler Klöpfer den Wert von 75% vor¬ 
geschlagen, nachdem er selbst Wassermengen von 71,7 bis 80% 
der fettfreien Wurstmasse gefunden hat. 

Nachdem ich in der laufenden Nahrungsmittelkontrolle 
eine größere Anzahl von Würsten der hauptsächlich hier verzehrten 
Arten untersucht habe, gebe ich die Resultate dieser Unter¬ 
suchungen im folgenden wieder. 

Was die Untersuchungsmethodik angeht, so kam die Be¬ 
stimmung des vorhandenen Wassers und des Fettes in Frage. 
Aus diesen beiden Daten berechnet sich durch Subtraktion ihrer 
Summe von 100 die fettfreie Trockenmasse. Außerdem habe ich 
durchweg den Wassergehalt in Prozenten der fettfreien Wurst¬ 
masse nach Kreis angegeben. 

Bereits Juckenack und Sendtner hatten in ihrer 
Arbeit: „Über das Färben und die Zusammensetzung der Roh¬ 
wurstwaren des Handels mit Berücksichtigung der Färbung des 
Hackfleisches“ 2 ) auf die äußerst ungleichmäßige Verteilung des 
Wassers in der Wurstmasse hingewiesen, und Kreis stellt diese 
Tatsache in seiner anfangs erwähnten Arbeit ebenfalls fest. Als 
Folge dieser Eigentümlichkeit fallen die Wasserbestimmungen 
in Würsten ebenfalls sehr ungleichmäßig aus, und die Berichter¬ 
statter helfen sich, indem sie eine möglichst große Menge Wurst¬ 
masse verarbeiten, wodurch die erhaltenen Werte in bessere Über- 

1) Z. Unters, der Nahrungs- u. Genußm. 1910, 20, 468. Aus Schweiz. 
Wochenschr. für Chemie u. Pharm. 1909, 47, 93 bis 96. 

2) Z. Unters, der Nahrungs- u. Genußmittel 1899, 2, 177. 
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einstimmung kommen. Der Wassergehalt selbst wird von beiden 
Autoren indirekt berechnet aus der Differenz von angewandter 
Substanz und der Summe von Fett und fettfreiem Trocken¬ 
rückstand. 

Th. G r u b e r empfiehlt in seiner ausführlichen Arbeit 
über die „Bestimmung des Fettes und des Wassers in Wurst¬ 
waren 1 ) mehr ein direktes Verfahren als verläßlich und am relativ 
schnellsten zum Ziele führend. Er trocknet eine Durchschnitts¬ 
probe, etwa 10 bis 11 g Wurstmasse, mit Sand zunächst unter 
Agitieren auf dem Wasserbade und darauf im Glyzerintrocken¬ 
schrank bei 105°. Immerhin waren auch so noch zur Erreichung 
der Gewichtskonstanz 9 bis 12 Stunden erforderlich. 

Im Hinblick auf diese Literaturangaben wird klar, daß die 
Bestimmung des Wassergehaltes in Würsten mit Ungenauigkeiten 
behaftet ist, welche einerseits in der Unmöglichkeit bestehen, 
in allen Fällen eine zur Analyse geeignete Durchschnittsprob'e 
zu erhalten, anderseits in der außerordentlich festen Bindungs¬ 
form des Wassers beruhen. Der Ausweg einer indirekten Wasser¬ 
bestimmung mit großen Substanzmengen erweist sich für die 
Praxis nicht gangbar, weil häufig nicht die hierfür nötigen Sub¬ 
stanzmengen zur Verfügung stehen, auch das Trocknen der ent¬ 
fetteten Wurstmasse mit weiteren Unzuträglichkeiten und Män¬ 
geln behaftet ist. Am zweckmäßigsten hat es sich immer noch er¬ 
wiesen, nicht zu reichliche Wurstmengen direkt bei 105° zu trocknen 
Ich bin dabei folgendermaßen verfahren: 10 g Wurstmasse werden 
an verschiedenen Stellen des zu untersuchenden Materials ent¬ 
nommen, bei harten Dauerwürsten durch Abschneiden möglichst 
zarter Scheiben mit Hilfe eines scharfen Messers. Die Wurstmasse 
wird in möglichst dünner Schicht gleichmäßig auf die Innenfläche 
einer niedrigbordigen Glas- oder Nickelschale von etwa 8 cm 
Durchmesser verteilt und auf einer gut ziehenden Tarierwage 
ihr Gewicht festgestellt. Die Schale kommt in den Lufttrocken¬ 
schrank und wird bei 105° durch acht Stunden getrocknet. Nach 
dem Erkalten im Exsikkator wird gewogen und wiederum zwei 


1) Arch. Pharm. 1911, 249, 127 ff. 
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Stunden in den Trockenschrank gestellt. So wird von je zwei zu 
zwei Stunden gewogen, bis keine Gewichtsabnahme mehr erfolgt. 
Aus mindestens drei in gleicher Weise gewonnenen Resultaten 
wird der Durchschnittswassergehalt berechnet. Die erhaltenen 
Resultate der Einzelbestimmungen differieren, besonders bei 
zugleich fett- und wasserreichen Würsten häufig sehr erheblich; 
doch wird auf diese Weise ein Durchschnittsresultat erzielt. 

Ganz ähnliche Schwierigkeiten, wie bei der Bestimmung des 
Wassergehaltes, walten auch bei Ermittelung des Fettgehaltes 
ob. Besonders dort, wo das Fett in großen Stücken vorhanden ist, 
ergeben sich meist wesentliche Differenzen. Wenn man von 
möglichst vielen Stellen der Wurst mit scharfem Messer zarte 
Scheiben für die Fettbestimmung entnimmt, so erhält man auch 
hier, besonders wenn man aus mehreren Bestimmungen das 
Mittel zieht, die einwandfreiesten Werte. 

Die Extraktion des Fettes bewirkte Kreis mit Benzol, 
wogegen J uckenack und Sendtner sowie Gruber 
niedrigsiedenden Petroläther bevorzugen. Nach meinem Dafür¬ 
halten dürfte sich wohl Petroläther vorzugsweise eignen. Nachdem 
jedoch bisher in der Literatur unter Fett meist Ätherextrakt 
verstanden wird, habe ich für die vorliegenden Untersuchungen 
Äthyläther verwendet. Während Juckenack und Sendtner 
die Wurstmasse, abgesehen von einer Vortrocknung, ohne weitere 
Vorbereitung zur Extraktion brachten, empfahl Gruber nach 
eingehender Prüfung der einschlägigen Literaturangaben vorzugs¬ 
weise die Lösung des Fleischeiweißes durch die Gerber- 
schen Sal-Lösungen. Bei dieser durch alkalische Medien be¬ 
wirkten Lösung des Eiweißes wird natürlich nur das Neutralfett 
gewonnen, während etwa vorhandene freie Fettsäuren sich der 
Lösung durch vorherige Absättigung entziehen würden. Gruber 
erhielt im Rahmen der Versuchsfehler übereinstimmende Werte 
bei vergleichenden Versuchen mittels Extrahierens im Soxh- 
letschen Apparat, mit der Säuremethode nach Schmid - 
Bondzynski und mit der Alkalimethode nach Gerber, 
so daß der Schluß berechtigt ist, daß freie Fettsäuren in erheb¬ 
licher Menge nicht vorhanden gewesen sind. 
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Ich habe mich ebenfalls eines alkalischen Lösungsmittels 
bedient zur Lockerung der Fleischsubstanz, nämlich des Natrium- 
triphosphats. Ich verfuhr in folgender Weise: 5,0 g in oben skiz¬ 
zierter Weise entnommener Wurstmasse wurden in tiefer Porzellan¬ 
schale abgewogen, 10 ccm einer 10 proz. Natriumtriphosphat- 
lösung und 5 g grob gepulverter Bimstein dazugegeben, nach 
dem gründlichen Durchweichenlassen auf dem Wasserbad er¬ 
hitzt und unter Zerdrücken mit einem unten keulig verdickten 
Glasstab durch Eindampfen in eine bröcklige Masse verwandelt. 
Bei harten Dauerwürsten wird es nötig, die Masse wiederholt 
mit Wasser zu durchfeuchten und unter Zerdrücken mit dem 
Glasstab wiederholt einzudampfen. Das Zellgefüge lockert sich 
meist sofort, und das Fett wird vollständig extrahierbar. Die 
krümelige Masse kommt 4 bis 6 Stunden in einen Trockenschrank, 
dessen Temperatur 100° nicht erreicht, wird dann nach dem Er¬ 
kalten mit dem Pirtill in ein grobes, gleichmäßiges Pulver ver¬ 
wandelt und in einem kleinen Extraktionsapparat acht Stunden 
lang mit Äther ausgezogen. Darauf wird der Äther abgedunstet, 
der letzte Rest durch Abblasen mit dem Handgebläse entfernt, 
zwei Stunden bei 100° getrocknet und gewogen. 

Für den Zweck der Extraktion, für welche man zweckmäßig 
organische Hüllen und Auflockerungsmittel möglichst vermeidet, 
um die durch Adsorption entstehenden Fehler möglichst klein 
zu halten, verwendete ich mit Vorteil Extraktionsröhrchen, welche 
das Extraktionsgut in einem Einsatzröhrchen auf einem Glas¬ 
wolle-Asbestfilter gelagert und nur bedeckt von einer Schicht 
sorgfältig entfetteter Watte aufnahmen und die eine Erschöpfung 
der Substanz mit etwa 25 ccm Äther im Inneren des Extraktions¬ 
kolbens selbst erlaubten 1 ). 

Die folgende tabellarische Übersicht zeigt in den beiden ersten 
Spalten die auf die beschriebene Weise gefundenen Werte für Wasser 
und Fett, aus welchen sich die fett freie Trockenmasse als dritte Spalte 
berechnet. Schließlich gibt die letzte Spalte den Wassergehalt der 
Wurst in Hundertteilen der fettfreien Wurstmasse nach Kreis. 

1) Die Extraktionsröhrchen hat mir die Firma Otto Preßler, Thüring. 
Apparate- und Vakuumröhrenfabrik, Leipzig-Brüderstr., geliefert. 
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Tabelle. I. Zervelatwürste. 





Fettfreie 

Wasser in 




Fett freie 

Wasser in 

Lfd. 

Wasser 

Fett 

Trocken- 

% der 

Lfd. 

Wasser 

Fett 

Trocken- 

°/o der 

Nr. 

% 

% 

masse 

fettfreien 

Nr 

°/u 

% 

masse 

fettfreien 




°/o 

Wurstmasse 




7 0 

Wurstmasse 

1 

28,2 

41,9 

29,9 

48,5 

12 

37,6 

36,0 

26,4 

58,7 

2 

20,4 

47,1 

32,5 

38.6 

13 

47,3 

24,3 

28,4 

61,2 

3 

30,8 

40,2 

29,0 

51,5 

14 

38,8 

26,6 

34,6 

52,9 

4 

20,3 

50,1 

29,6 

40,7 

15 

28,4 

40,4 

31,2 

47,6 

5 

23,6 

42,2 

34,2 

40,8 

16 

47,6 

32,8 

19,6 

70,8 

6 1 

20,0 

42,9 

37,1 

35,0 

17 

21,3 

45,7 

33,0 

39,2 

7 

34,6 

37,0 

28,4 

51,6 

18 

29,7 

j 41,3 

29,0 

50,6 

8 

30,5 

35,0 

34,5 

46,9 

19 

31,0 

38,9 

30,0 

50,7 

9 

29,4 

41,7 

28,9 

50,4 

20 

34,9 

33,4 

31,7 

52,5 

10 

28,1 

43,2 

28,7 

49,5 

21 

23,0 

41,9 

35,1 

39,6 

11 

14,0 

51,7 

34,3 

29,0 

Höchst 

47,6 

50,1 

37,1 

70,8 






Nied- 

rigst 

14,0 

24,3 

19,6 

29,0 



: l 



Mittel I 

i 

29,5 

39,7 

30,8 

47,9 


Tabelle II. Salamiwürste. 


1 

22,9 

46,9 

30,2 

43,1 

7 

33,5 

40,8 

25,7 

58,3 

2 

18,4 

50,1 

31,5 

36,6 

8 

34,7 

41,5 

23,8 

59,3 

3 

20,3 

55,5 

24,2 

45,6 

9 

37,8 

27,2 

35,0 

51,9 

4 

14,8 

54,1 

31,1 

32,2 

Höchst 

37,8 

55,5 

38,4 

59,3 

5 

6 

22,0 

21,6 

39,6 

51,3 

38,4 

27,1 

36,7 

44,3 

Nled- 

rigst 

14,8 

27,2 

23,8 

32,2 

Mittel 

25,1 

45,2 

29,7 

45,3 




Tabelle III. 

Knackwürste. 



1 

23,1 

38,6 

38,3 

37,6 

16 

26,7 

49,2 

24,1 

52,5 

2 

44,8 

34,0 

21,2 

67,9 

17 

31,2 

41,4 

27,4 

53,2 

3 

36,6 

37,1 

26,3 

58,2 

18 

33,0 

33,1 

33,9 

49,3 

4 

36,6 

45,8 

17,6 

67,5 

19 

32,7 

42,9 

24,3 

57,4 

5 

29,6 

37,0 

33,4 

47,0 

20 

37,2 

37,4 

25,4 

59,3 

6 

22,8 

29,3 

47,3 

32,5 

21 

33,3 

48,7 

18,0 

64,9 

7 

41,9 

24,0 

34,1 

55,1 

22 

43,2 

33,1 

23,5 

64,8 

8 

13,0 

48,0 

39,0 

25,0 

23 

34,5 

50,7 

14,8 

70,0 

9 

41,6 

39,7 

18,7 

68,9 

24 

11,2 

51,0 

37,8 

22,9 

10 

37,2 

38,3 

24,5 

60,3 « 

25 

35,6 

45,5 

18,9 

65,3 

11 

30,9 

38,1 

31,0 

49,9 

26 

32,2 

44,9 

22,9 

58,4 

12 

28,6 

36,4 

35,0 

45,0 

27 

38,4 

37,6 

24,0 

61,5 

13 

32,3 

47,3 

20,4 

61,3 

28 

34,3 

45,1 

20,6 

62,4 

14 

j 22,1 

45,7 

32,2 

40,7 

29 

30,5 

45,0 

24,5 

55,4 

15 

! 

60,9 

21,4 

45,3 

30 

I 26,7 

55,3 

18,0 

59,7 
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i 


.. 

Fettfreie 

Wasser in 




Fettfreie 

Wasser in 

Lfd. 

Wasser 

Fett 

Trocken- 

% der fett- 

Lfd. 

Wasser 

Fett 

Trocken- 

°/ 0 der fett- 

Nr. 

°/o 

% 

messe 

freien 

Nr. 

°/o 

% 

masse 

freien 




% 

Wurstmasse 




% 

Wurstmasse 

31 

38,8 

38,8 

22,4 

63,4 

36 

34,5 

38,9 

26,6 

56,5 

32 

36,8 

42,1 

21,1 

63,6 

37 

33,0 

42,7 

24,3 

57,6 

33 

48,5 

30,2 

21,3 

69,5 

38 

30,5 

43,5 

26,0 

54,0 

34 

40,2 

42,5 

1 17,3 

69,9 

Höchst 

48,5 

60,9 

47,3 

70,0 

35 

32,3 

41,8 | 

25,9 

55,5 

Nied- 

rigst 

11,2 

24,0 

14,8 

22,9 


! 

i 

l 



Mittel 

32,5 

41,9 

25,6 

55,9 


Tabelle IV. Bratwürste« 


1 

39,7 

cT 

CO 

20,9 

65,5 

12 

30,4 

47,3 

22,3 

57,7 

2 

26,8 

59,5 

13,7 

66,2 

12 

41,3 

41,1 

17,6 

70,1 

3 

49,9 

33,9 

16,2 

75,5 

14 

23,6 

49,9 

26,4 

47,1 

4 

37,9 

40,0 

22,1 

63,2 

15 

26,9 

43,5 

29,6 

47,6 

5 

31,9 

45,0 

23,1 

58,0 

16 

30,2 

46,7 

23,1 

56,7 

6 

36,1 

42,7 

21,2 

63,0 

17 

27,1 

61,6 

11,8 

69,7 

7 

38,6 

39,3 

22,1 

63,5 

18 

38,6 

42,0 

19,4 

66,5 

8 

35,6 

38,8 

25,6 

58,2 

19 

46,7 

30,7 

22,6 

67,1 

9 

43,3 

37,8 

18,9 

69,6 

Höchst 

49,9 

59,5 

29,6 

75,5 

10 

11 

38,8 

34,1 

■ 

42,6 

47,2 

i 

18,6 

18,7 

67.6 

64.6 

Nied- 

rigst 

23,6 

30,7 

11,8 

47,1 

Mittel 

35,7 

i 

43,6 

20,7 

63,0 


Tabelle V. Mettwürste. 


1 

34,3 

44,4 

21,3 

61,7 

14 

26,7 

55,7 

17,6 

60,3 

2 

37,2 

36,4 

26,4 

58,5 

15 

37,4 

44,5 

18,1 

67,4 

3 

38,1 

44,0 

17,9 

68,0 

16 

28,4 

52,0 

19,6 

59,2 

4 

20,8 

24,4 

54,? 

31,7 

17 

38,0 

42,4 

19,6 

66,0 

5 

42,6 

38,5 

18,9 

68,9 

18 

41,2 

41,2 

17,6 

70,1 

6 

34,8 

38,0 

27,2 | 

56,1 

19 

38,3 

42,2 

19,5 

66,3 

7 

39,0 

39,4 

21,6 

64,3 

20 

30,9 

30,5 

38,6 

44,5 

8 

39,5 

30,9 

29,6 

57,2 

21 

38,5 

45,8 

15,7 

71,0 

9 

37,6 

44,2 

18,2 i 

67,4 

22 

37,3 

51,6 

11,1 

77,1 

10 

33,5 

49,5 

17,0 

66,3 

23 

39,0 

43,0 

18,0 

68,4 

11 

35,3 

48,7 

16,0 

68,8 

Höchst 

41,2 

55,7 

54,8 

77,1 

12 

13 

33,0 

25,8 

52,7 

44,5 

14,3 

29,7 

69,8 
! 46,5 

. 

Nied- 

rigst 

20,8 

30,5 

11,1 

31,7 

Mittel 

35,1 

42,8 

22,1 

62,4 
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Tabelle VI. Leberwürste, 


Lfd. 

Nr 

Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

% 

Wasser in 
°/o der 
fettfreien 

Wurstmasse 

Lfd. 

Nr. 

Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

% 

Wasser in 
% der 
fettfreien 
Wurstmasse 

1 

54,7 

21,2 

24,1 

69,4 

40 

32,1 

51,9 

16,0 

66,7 

2 

43,8 

33,0 

23,2 

65,4 

41 

43,7 

35,2 

21,1 

67,4 

3 

46,1 

33,1 

20,8 

68,9 

42 

39,2 

44,4 

16,4 

70,5 

4 

30,8 

49,1 

20,1 

60,5 

43 

45,1 

42,9 

12,0 

79,0 


35,2 

33,2 

31,5 

52,7 

44 

44,5 

42,3 

13,2 

77,1 

6 

30,1 

52,7 

17,3 

63,4 

45 

38,1 

45,9 

16,9 

69,3 

7 

28,7 

57,7 

13,6 

68,0 

46 

31,2 

50,8 

18,0 

63,4 

8 

31,8 

45,8 

22,4 

58,7 

47 

28,5 

60,4 

11,1 

72,0 

9 

29,5 

53,2 

17,3 

63,0 

48 

87,4 

45,4 

17,4 

68,6 

10 

24,8 

52,6 

22,6 

52,3 

49 

26,0 

60,6 

13,4 

66,0 

11 

42,5 

41,0 

16,5 

72,0 

50 

43,3 

36,5 

20,2 

69,8 

12 

33,2 

31,3 

35,5 

48,3 

51 

43,7 

37,0 

19,3 

69,2 

13 

30,9 

49,1 

20,0 

60,7 

52 

41,3 

40,4 

18,3 

69,3 

14 

38,5 

47,6 

18,9 

73,5 

53 

43,9 

43,3 

12,8 

77,3 

15 

37,3 

46,1 

16,6 

69,2 

54 

32,8 

41,0 

26,2 

55,6 

16 

45,6 

28,7 

25,7 

63,9 

55 

41,5 

41,7 

16,8 

73,1 

17 

27,6 

49,4 

23,0 

54,5 

56 

49,7 

28,4 

21,9 

69,4 

18 

33,3 

51,2 

15,5 

68,2 

57 

56,9 

22,0 

21,1 

72,9 

19 

30,7 

53,8 

15,5 

66,4 

58 

50,4 

! 26,7 

22,9 

68,7 

20 1 

51,3 

26,8 

21,9 

70,1 

59 

42,1 

38,6 

19,3 

68,6 

21 ! 

31,9 

47,0 

21,1 

60,2 

60 

39,4 

45,4 

15,2 

71,8 

22 

38,4 

47,5 

14,1 

73,1 

61 

39,1 

50,6 

10,3 

79,5 

23 

27,4 

60,3 

12,2 

69,0 

62 

47,1 

34,8 

| 18,1 

72,7 

24 

21,7 

65,7 

12,6 

63,3 

63 

45,9 

! 33,1 

21,0 

68,8 

25 

39,7 

20,1 

40,1 

49,7 

64 

40,4 

40,9 

18,7 

68,3 

26 

32,4 

52,9 

14,7 

68,8 

65 

47,5 

| 27,4 

25,1 

i 65,4 

27 

34,0 

47,7 

18,3 

65,0 

66 

27,8 

j 63,2 

9,0 

75,5 

28 

42,3 

32,1 

26,6 

62,3 

67 

j 46,1 

| 38,0 

15,9 

' 74,3 

29 

37,1 

41,3 

21,6 

63,2 

68 

48,3 

32,2 

19,5 

71,2 

30 

38,6 

43,0 

18,4 

67,7 

69 

33,7 

39,5 

! 26,8 

55,7 

31 

42,2 

40,1 

17,7 

70,5 

70 

; 37,2 

40,9 

21,9 

64,6 

32 

45,5 

28,6 

25,9 

03,7 

71 

40,1 

43,4 

* 16,5 

70,8 

33 

28,7 

58,2 

13,1 

68,7 

72 

48,3 

44,7 

7,0 

87,3 

34 

31,7 

56,2 

12,1 

72,4 

73 

! 27,7 

56,4 

15,9 

63,5 

35 

33,6 

49,0 

17,4 

65,7 

74 

j 44,0 

35,7 

20,3 

68,4 

36 

42,1 

43,6 

14,3 

76,4 

Höchst 

56,9 

65,7 

35,5 

87,3 

37 

30,7 

54,6 

14,7 

67,6 

Nied- 

rigst 

21,7 

20,1 

7,0 

48,3 

38 

33 0 

51,3 

15 6 

67,8 






39 

4i!e 

40,8 

17,6 [ 

1 

70,3 

Mittel 

38,1 

43,2 

18,6 

67,4 
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Tabelle VII. Blutwürste. 


Lfd 

Nr. 

Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

% 

Wasser In 
% der fett- 
freien 

Wurstmasse 

Lfd. 

Nr. 

Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

°/o 

Wasser in 
% der fett- 
freien 

Wurstmasse 

1 

36,9 

37,4 

25,7 

58,9 

18 

34,9 

47,1 

18,0 

66,0 

2 

34,9 

43,0 

22,1 

61,2 

19 

33,8 

50,7 

15,5 

68,6 

3 

31,7 

53,3 

15,0 

67,9 

20 

39,5 

41,7 

18,8 

66,0 

4 

28,2 

40,8 

31,0 

47,5 

21 

33,5 

33,6 

29,9 

52,8 

5 

28,2 

50,7 

21,1 

57,2 

22 

20,8 

61,5 

18,7 

54,0 

6 

37,2 

41,8 

21,0 

63,9 

23 

31,6 

45,3 

23,1 

57,8 

7 

5,9 

88,1 

6,0 

49,6 

24 

36,3 

29,0 

34,6 

51,1 

8 

33,2 

41,6 

25,2 

56,8 

25 

16,7 

63,6 

19,7 

45,9 

9 

42,3 

45,5 

13,2 

76,2 

26 

32,2 

50,0 

17,8 

64,4 

10 

18,3 

61,8 

19,9 

47,9 

27 

38,9 

42,2 

18,9 

67,3 

11 

37,4 

37,6 

25,0 

59,9 

28 

41,3 

53,2 

5,1 

89,8 

12 

14,2 

75,1 

10,7 

57,1 

29 

29,5 

56,5 

14,0 1 

67,8 

13 

31,2 

45,5 

23,2 

57,2 

30 

29,5 

54,3 

16,2 

64,5 

14 

42,8 

41,1 

16,1 

72,7 

Höchst 

42,8 

88,1 

34,6 

89,8 

15 

7,6 

73,3 

19,1 

28,5 

Nled- 

rigst 

5,9 

29,0 

5,1 

28,5 

16 

42 6 

35 4 

22,0 

65,9 






17 

32,8 

45,6 

21,6 

60,5 

Mittel 

30,8 

49,5 

i 19,6 

60,2 


Tabelle VIII. Mortadellawürste. 


1 

59,5 

23,8 

16,7 

78,1 

8 

62,3 

22,2 

15,5 

80,1 

2 

73,2 

5,4 

21,4 

77,3 

9 

60,7 

21,2 

18,1 

77,0 

3 

54,5 

22,5 

23,0 

70,3 

10 

59,a 

18,6 

21,8 

73,2 

4 

63,5 

17,8 

18,7 

77,2 

11 

63,0 

20,5 

16,5 

79,2 

5 

61,2 

19,6 

19,2 

76,1 

Höchst 

73,2 

23,8 

23,0 

80,1 

6 

62,6 

21,9 

15,4 

80,1 

Nied- 

rigst 

54,5 

5,4 

15,4 

70,3 

i 

64,9 

14,9 

20,2 

! 

76,3 


✓ 

Mittel 

62,3 

18,9 

18,8 

7fi,8 


Tabelle IX. Sülzenwürste. 


1 

1 55,7 

39,0 

5,3 

91,3 

6 

52,1 

33,0 

14,9 

77,8 

2 

47,7 

22,5 

29,8 

61,5 

7 

32,1 

48,9 

19,0 

62,8 

3 

33,2 

30,9 

35,9 

48,0 

Höchst 

, 55,7 

48,9 

35,9 

91,3 

4 

5 

50.3 

42.3 

18,1 

40,3 

31,6 

17,3 

61,4 

70,8 

Nled- 

rigst 

. 32,1 

18,1 

5,3 

48,0 

Mittel 

44,8 

; 33,2 

21,9 

67,6 


11 * 
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Lfd. 

Nr. 

Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfrei e 

Trocken¬ 

masse 

°/o 

Wasser in 
% der fett¬ 
freien 

Wurstmasse 

Lfd 

Nr. 

Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

% 

Wasser ln 
% der fett¬ 
freien 

Wurstmasse 

1 

57,7 

22,3 

20,0 

74,3 

9 

57,9 

18,3 

23,8 

70,9 

2>) 

67,4 

12,3 

20,3 

76,8 

10 1 ) 

48,7 

17,4 

33,9 

58,9 

3 1 ) 

64,8 

16,4 

18,8 

77,4 

11 

72,2 

8,1 

19,7 

79,6 

4 

55,6 

21,9 

22,5 

71,2 

12 

49,8 

28,7 

21,5 

69,6 

5 

58,5 

21,1 

20,4 

74,1 

13 

39,8 

42,7 

17,5 

69,6 

6 

52,9 

25,2 

21,9 

70,7 

Höchst 

72,2 

42,7 

33,9 

79,6 

7 

47,4 

34,8 

17,8 

72,7 

Nied- 

rigst 

39,8 

8,1 

17,5 

58,9 

8 

61,6 

16,9 

21,4 

74,1 

Mittel 

56,5 

22,0 

21,5 

72,3 


Tabelle XI. Brühwürste. 


1 

64,6 

12,5 

22,9 

73,8 

22 

53,6 

20,8 

25,6 

67,7 

2 l ) 

53,6 

24,3 

22,1 

70,8 

23 

58,9 

17,6 

23,5 

71,5 

3 l ) 

51,9 

31,5 

16,6 

75,8 

24 

60,9 

20,5 

18,5 

76,6 

4 1 ) 

55,3 

29,2 

15,5 

78,1 

25 

65,8 

30,0 

4,2 

94,0 

5 

67,9 

13,5 

18,6 

78,5 

26 1 ) 

63,5 

17,0 

19,5 

76,5 

6 

72,0 

13,9 

14,1 

83,6 

27 3 ) 

57,0 

26,7 

16,3 

77,8 

7 

69,2 

10,1 

20,7 

77,0 

28 

54,6 

25,0 

20,4 

72,8 

8 

63,8 

18,1 

18,1 

77,8 

29 

62,8 

19,7 

17,5 

78,2 

9 2 ) 

38,8 

43,2 

18,0 

68,3 

30 

70,2 

14,7 

15,1 

82,3 

10 2 ) 

46,4 

34,6 

19,0 

70,9 

31 

63,2 

18,4 

18,4 

77,4 

ll 2 ) 

39,6 

45,5 

14,9 

72,7 

32 

65,1 

17,5 

17,4 

78,9 

12 

56,2 

23,5 

20,3 

73,6 

33 

52,2 

27,5 

20,3 

. 72,0 

13 

55,5 

24,4 

20,1 

73,4 

34 

53,8 

32,5 

17,3 

79,7 

14 

51,4 

26,2 

22,4 . 

69,6 

35 

54,3 

35,3 

10,4 

83,6 

15 

59,3 

27,7 

13,9 

82,0 

36 

56,1 

30,6 

13,3 

80,8 

16 

62,1 

19,0 

18,9 

77,9 

37 

50,4 

34,0 

15,6 

76,5 

17 

64,2 

18,4 

17,4 

78,7 

38 

68,1 

12,0 

19,9 

77,4 

18 

47,4 

34,2 

18,4 

70,5 

Höchst 

72,0 

43,2 

29,1 

94,0 

19 

70,9 

11,2 

17,9 

79,7 

Nied- 

rigst 

38,8 

10,1 

4,2 

67,7 

20 l ) 

56,2 

24,7 

21,9 

74,6 






21 

62,6 

20,5 

16,9 

78,7 

Mittel 

58,5 

23,7 

17,8 

76,7 


Tabelle XII. Pferdefleischwürste (Brühwürstchen). 

72,2 3,7 24,1 75,0 

74,4 5,8 19,8 79,0 

68,7 7,5 23,8 74,3 

Höchst 

Nied- 

rigst 

74,4 

68,7 

7,5 

3,7 

24,1 

19,8 

79,0 

74,3 

Mittel 

71,7 

5,7 

22,6 

76,1 


*) Stärkemehlhaltig. — 2 ) Geräucherte Frankfurter. 
3 ) Halberstädter. 
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Die Resultate spiegeln klar die großen Verschiedenheiten in 
der Zusammensetzung der wichtigeren und meist verzehrten 
Wurstarten wieder. Am übersichtlichsten werden die ermittelten 
Durchschnittswerte, wenn man sie auf dieselbe Einheit bezieht. 
In der folgenden Übersicht sind daher in den letzten Spalten 
Wasser- und Fettgehalt auf die fettfreie Trockenmasse als den wohl 
wichtigsten Bestandteil bezogen und die Würste in einer hiernach 
aufsteigenden Reihe geordnet. 


Art der Wunt 

Wasser 

Feit 

Fettfreie 

Trocken- 

Wasser in 
°/o der fett- 

Auf 1 Teil fettfreie 
Trockenmasse kommen 

%> 

% 

masse 

% 

freien 

Wurstmasse 

Wasser 

Fett 

Wasser -j- 
Fett 

Zervelatwurst . 

29,5 

39,7 

30,8 

47,9 

0,96 

1,29 

2,25 

Salamiwurst. . 

25,1 

45,2 

29,7 

45,3 

0,84 

1,52 

2,36 

Knackwurst . . 

32,5 

41,9 

25,6 

55,9 

1,27 

1,64 

2,91 

Mettwurst . . 

35,1 

42,8 

22,1 

62,4 

1,59 

1,94 

3,53 

Bratwurst. . . 

35,7 

43,6 

20,7 

63,0 

1,72 

2,11 

3,83 

Blutwurst. . . | 

30,8 

49,5 

19,6 

60,2 

1,57 

2,52 

4,09 

Leberwurst . . 

38,1 

43,2 

18,6 

67,4 1 

2,05 

2,32 

4,37 

Sulzwurst. . . 

Knoblauch- und 

44,8 

33,2 

21,9 

1 67,6 | 

2,04 

1,51 

3,55 

Jagdwurst . . 

56,5 

22,0 

21,5 

72,3 

2,63 

1,02 

3,65 

Mortadella . . 

62,3 

18,9 

18,8 

76,8 

3,31 

1,00 

4,31 

Brühwürstchen. 

58,5 

23,7 

17,8 

76,7 

3,29 

1,33 

4,62 


In dieser Übersicht stehen obenan die wasserarmsten und 
fleischreichsten, stark geräucherten Dauerwürste, welche ja auch 
meist die höchsten Verkaufspreise erzielen. Am Ende des ersten 
Teiles der Aufstellung finden sich die vorzugsweise von den weniger 
bemittelten Schichten des Volkes verzehrten Blut- und Leber¬ 
würste. Von beiden Sorten enthalten die Tabellen vereinzelte 
Vertreter, welche man wohl kaum als zweckmäßig zusammengesetzt 
wird ansprechen können, und die man besser vom Verkauf aus¬ 
schließen würde, trotz ihres meist relativ mäßigen Preises. Von 
den Anrichtewürsten des zweiten Teiles der Übersicht steht an 
erster Stelle die Sülzenwurst als Übergangsform von der einen 
zur anderen Bereitungsart. Es darf indessen nicht übersehen 
werden, daß die hier als fettfreie Trockenmasse erscheinenden 
Anteile häufig kein Muskelfleisch sind, sondern Bindegewebe. 
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Recht kostspielig stellt sich die vielfach sehr beliebte sogenannte 
Mortadellawurst, bei deren Einschätzung aber auch mehr äußeren 
Vorzügen, wie dem Ansehen, der eigenartigen Würzform, Rechnung 
zu tragen sein dürfte. Die in diesen Wurstformen häufig vorhan¬ 
denen Stärkemengen sind hier meist so gering, daß durch dieselben 
bemerkenswerte Störungen der Analysenresultate kaum hervor¬ 
gerufen werden können. In Zweifelsfällen wird man nicht umhin 
können, sie in Abzug zu bringen, ebenso wie es sich empfehlen 
dürfte, den Kochsalzgehalt der Wurstmasse abzuziehen. Doch 
eignen sich Kochsalzbestimmungen wenig für Massenunter¬ 
suchungen. Auch hat mich die Erfahrung gelehrt, daß der Koch¬ 
salzgehalt der Würste ziemlich gleichmäßig ist und zwischen 
etwa 2,5 bis 5,0% schwankt. 

Was die Wertschätzung der Würste nach analytisch-chemi¬ 
schen Gesichtspunkten anlangt, so leistet für den Wassergehalt 
die Kreis sehe Art der Berechnung gute Dienste, vorausgesetzt, 
daß man dabei das Gesamtbild nicht aus dem Auge verliert, 
sondern besonders auch den Fettgehalt mit berücksichtigt, viel¬ 
leicht in der von mir vorgeschlagenen Form der Berechnung auf 
die fettfreie Trockenmasse, den wohl zweifellos wertvollsten Teil 
des Gemenges, da er der Hauptmasse nach aus fett- und wasser¬ 
freiem Muskeleiweiß besteht. Denn dadurch, daß man den Fett¬ 
gehalt der Würste vollkommen aus der Rechnung ausschaltet, 
wie Kreis vorschlägt, kommen sehr stark überfettete Würste 
zu gut weg, weil diese normalerweise nur sehr wenig Wasser ent¬ 
halten und dabei doch offensichtlich äußerst unzweckmäßig 
zusammengesetzt sind, so daß sie anderen von zweckmäßigerer 
Mischung der Einzelbestandteile nicht gleichgeschätzt werden 
können, obwohl sie vielfach dieselben Verkaufspreise erzielen. 
(Vgl. hierzu Tabelle VII, Nr. 7 und 15.) 

Für das Verhältnis, in welchem dort, wo keinerlei Ände¬ 
rungen in der natürlichen Mischung eingetreten sind, die drei 
Bestandteile Wasser, Fett und Muskeleiweiß zueinander stehen, 
gibt das fettarme Muskelfleisch den Maßstab ab. Nach König 1 ) 

1) Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel, 4. Auf!., 
Bd. I, S. 15 u. 1451 bis 1453. 
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sind die drei wichtigsten Fleischarten im Durchschnitt folgender¬ 
maßen zusammengesetzt: 



Wasser 

% 

Fett 

% 

Fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

% 

Auf 1 Teil fettfreie Trockenmasse 
kommen: 

Wasser 

Fett 

Wasser Fett 

Schweinefleisch . 

70,3 

7,8 

21,9 

3,21 

0,36 

3,57 

Rindfleisch. 

73,4 

3,7 

22,9 

3,20 

0,16 

3,36 

Kalbfleisch. . . 

78,8 

0,8 

20,4 

3,88 

0,04 

3,92 

Im Mittel . 

74,2 

4,1 

| 21,7 

3,43 

0,19 

3,62 


Die Unterschiede in den Bestandteilen der drei Fleischarten, 
obwohl für sich im einzelnen betrachtet nicht unerheblich, sind 
doch für den Zweck der Wurstbegutachtung so gering, daß man 
unbedenklich einen Mittelwert aus allen dreien zugrunde legen 
und annehmen darf, daß in einer lediglich aus frischem, fett¬ 
armem Muskelfleisch der drei Fleischarten bestehenden frischen 
Wurst ohne jede Zutat das Verhältnis von fettfreier Trockenmasse 
und Wasser: Fett im Mittel 1 : 3,43 : 0,19, jedenfalls aber nicht 
wesentlich von ihm verschieden sein müßte. Durch den Räucher¬ 
prozeß würde sich der Wasserwert verringern, Fett und fettfreie 
Trockenmasse in gleicher Weise steigen, was zur Folge hätte, 
daß das Verhältnis von fettfreier Trockenmasse zum Wasser sich 
verringerte, während dasjenige der ersteren zum Fett dasselbe 
bliebe. Gleichzeitige Fettzufuhr würde den Fettwert erhöhen, 
denjenigen der fettfreien Trockensubstanz erniedrigen, das Ver¬ 
hältnis von fettfreier Trockenmasse zu Fett würde steigen. Der 
Wasserwert würde unter dem gleichsinnigen Einfluß des Räu¬ 
cherns und des zugesetzten wasserarmen Fettes eine weitere 
Reduktion erfahren, und das Verhältnis von fettfreier Trocken¬ 
masse: Wasser würde sinken müssen, trotzdem der wasser¬ 
mindernde Einfluß des Fettzusatzes zum Teil durch die sinkende, 
fettfreie Trockenmasse ausgeglichen würde. 

So würde jede bei der Bereitung vorgenommene Manipulation 
ihr mehr oder weniger getreues Spiegelbild in den analytischen 
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Verhältnissen finden und in denselben ein Gradmesser für die 
Beschaffenheit der untersuchten Wurst vorhanden, sein. 

Berechnet man die in der tabellarischen Übersicht aufge¬ 
führten Werte in der beschriebenen Weise, so wird man eine 
größere Anzahl Würste finden, welche sehr merkwürdige Mi¬ 
schungsverhältnisse aufweisen, wie sie weder den Anforderungen 
der Zweckmäßigkeit für den Organismus noch häufig auch dem 
erfahrungsgemäß aufgewendeten Preise entsprechen. Grenz- oder 
Kennzahlen irgendwelcher Art zu geben, vermeide ich, weil das 
vorliegende Material lückenhaft und hierfür völlig unzureichend 
ist, auch die Verhältnisse in anderen Gegenden wesentlich von 
den hiesigen abweichen könnten. 
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Der Käse als Nahrungsmittel nnd seine Benrteilnng vom 
Standpunkt des Nahrungsmittelchemikers. 

Von 

Dr. R. Reich. 

(Mitteilung aus der Kgl. Untersuchungsanstalt beim Hygienischen 

Institut Leipzig.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 18. April 1913.) 

Der hohe Nährwert des Käses, seine gute Ausnutzbarkeit 
sind altbekannt und unbestritten, und von jeher gilt er daher als 
ein ausgezeichnetes Nahrungsmittel. Daß er in der Tat auch 
heute noch ein Volksnahrungsmittel darstellt, zeigt uns am besten 
die Statistik des Käsehandels. 

• Nach König 1 ) war z. B. die Einfuhr von Käse nach Deutsch¬ 
land im Jahre 1898 auf 14 000 000 kg -gestiegen 2 ), während die 
Ausfuhr von Jahr zu Jahr zurückgegangen ist. 

„Das deutet auf eine allgemeinere Verwendung des Käses 
für die Ernährung. Allerdings scheint der Verbrauch des Käses 
in unseren Großstädten noch nicht die Ausdehnung und Be¬ 
deutung erreicht zu haben, die -er verdiente. In den großen Städten 
soll der Verbrauch pro Kopf und pro Tag zwischen 10 bis 20 g 
liegen, eine Menge, die mit Rücksicht auf den hohen Nährwert 
und die Preiswürdigkeit des Käses nur gering ist.“ 

1) König, Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel, 
II. Bd., 728. 

2) Nach den Berichten der Berliner Markthallen-Ztg. Nr. 46, 1912, 
wurden 1911 nach Deutschland eingeführt: Hartkäse 190 503 Doppelzentner. 
Weichkäse 17 929 Doppelzentner. 
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Der Käse als Nahrungsmittel etc. 


Käse gehört zu den Molkereiprodukten. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht er außer 
Bestandteilen des Milchserums vorwiegend aus Kasein (Para¬ 
kasein und Albumin) und Fett. Er gelangt in verschiedenen 
Graden der Reifung zum Genuß. 

Nach der Art der Darstellung unterscheidet man Lab- und 
Sauermilchkäse, nach der Konsistenz Hart- oder Weichkäse 
und nach dem Fettgehalt, je nachdem Vollmilch, oder mehr 
oder weniger abgerahmte Milch verwendet wurde, Fettkäse, % fette 
Käse, Magerkäse usw. Für den Handel mit Käse und für die mfl. 
der Beaufsichtigung der Nahrungsmittel betrauten Organe sind im 
Jahre 1912 wichtige Beschlüsse gefaßt worden. Auf der Jahres¬ 
versammlung des Vereins deutscher Nahrungsmittel-Chemiker 
in Würzburg gelangten die Beratungen über die Neufassung 
des Kapitels Käse der „Vereinbarungen“ für das Deutsche 
Reich zu einem Abschluß. 

Bei diesen Verhandlungen, an denen auch Vertreter des 
Handels und der Industrie teilnahmen, zeigte es sich, wie außer¬ 
ordentlich schwierig selbst bei solchen relativ einfach zusammen¬ 
gesetzten Lebensmitteln, wie es doch der Käse ist, es ist, die ver¬ 
schiedenen Wünsche der Vertreter des Handels und der Industrie 
mit den bestehenden Gesetzen und mit den Anschauungen der 
mit der Beaufsichtigung der Nahrungsmittel betrauten Nahrungs¬ 
mittelchemiker in Einklang zu bringen. Da diese Verhandlungen 
und die gefaßten Beschlüsse für den gesamten Verkehr mit Käse 
von einschneidender Bedeutung sind und da die nunmehrige neue 
Fassung des Kapitels Käse der neuen Vereinbarungen wohl viel¬ 
fach für die Rechtsprechung als Unterlage dienen wird, darf 
man annehmen, daß diese neuen Festsetzungen über eines unserer 
wichtigsten Nahrungsmittel von allgemeinem Interesse sind und 
auch gerade in den Kreisen der Ernährungshygieniker ein solches 
beanspruchen dürfen. 

Auf Grund der Würzburger Beschlüsse ist als Zuwiderhandlung 
gegen das Nahrungsmittelgesetz vom 14. Mai 1879 und das Gesetz 
vom 15. Junil 897 (Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Käse, 
Schmalz und deren Ersatzmitteln) oder eines von beiden Gesetzen 
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anzusehen, der Verkauf und das Feilhalten von Käsen, deren 
Fettgehalt nicht ihrer Bezeichnung entspricht. 

Die Beurteilung der Käse hinsichtlich ihres Fett¬ 
gehaltes erfolgt lediglich nach dem Fettgehalt der 
Käsetrockenmasse, unabhängig von der Art der zur 
Herstellung des Käses verwendeten Milch. 

Es dürfen nur solche Käse bezeichnet werden, als 
Rahm (Sahne- oder Creme-) Käse, welche mindestens 
50% Fett 

Fettkäse (Vollfette Käse), welche mindestens 40% 

Fett 

Dreiviertelfette Käse, welche mindestens 30% Fett 
Halbfette Käse, welche mindestens 20% Fett 
Viertelfette Käse, welche mindestens 10% Fett 

Alle Käse, welche weniger als 10% Fett in der Trockenmasse 
enthalten, sind Magerkäse. 

Bei Käsen ohne Fettgehaltsangaben muß der Fettgehalt 
mindestens dem der Normalware entsprechen. 

Es folgen nunmehr Feststellungen über die Normalware der 
verschiedenen Käsesorten des Handels. 

Auf die Einzelheiten kann ich hier nicht eingehen und muß 
auf die Originalberichte 1 ) verweisen. Auch wird im Verlauf meiner 
Abhandlung der eine oder andere Passus doch noch gestreift werden 
müssen. Dagegen sind von allgemeinerer Wichtigkeit noch die 
folgenden Beschlüsse: 

Werden die Käse mit dem Fettgehalt der Normalware 
in den Verkehr gebracht, so bedarf es keinerlei Deklaration 
des Fettgehaltes; werden sie dagegen mit einem gerin¬ 
geren Fettgehalt in den Verkehr gebracht, als es der Normalware 
entspricht, so ist diese Abweichung von der normalen 
Beschaffenheit einwandfrei zu deklarieren. 

Derartige Käse dürfen keinerlei Bezeichnungen 
tragen, die sie als im übrigen besser erscheinen lassen als die 
entsprechende Normalware. 

1) Zeitschr. f. Unters, der Nähr.- u. Gen.-Mittel, 1912, Bd. 24 S. 1G9. 
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Käse, welche schlechthin als „K ä s e“ feilgehalten werden, 
müssen den Anforderungen für Fettkäse genügen. Durch 
diese Beschlüsse wird für die Beurteilung des Käses eine feste 
Gr u n d 1 a g e geschaffen, welche bisher fehlte. 

Die bisher übhche Bezeichnung und Beurteilung der Käse 
nach der zur Verwendung gekommenen Milch — 
z. B. Vollfettkäse aus Vollmilch — hat bei der Ausübung der amt¬ 
lichen Nahrungsmittelkontrolle und der damit verbundenen Unter¬ 
suchung und Beurteilung der entnommenen Käseproben zu vielen 
Unzuträglichkeiten geführt, da die Milch ihrer Zusammensetzung 
nach in den verschiedenen Landstrichen nicht unbeträchtlich 
schwankt. So ist die süddeutsche Milch fettreicher als die nord¬ 
deutsche. Aber auch die Milch einer Gegend und Rasse zeigt zu 
den verschiedenen Tageszeiten (Morgen- und Abendmilch) und 
Jahreszeiten (Stallfütterung und Weidegang) bedeutende Unter¬ 
schiede im Fettgehalt; zu berücksichtigen sind dann .noch ver¬ 
schiedene eventuell eintretende Fabrikationsfehler, wodurch Ver¬ 
luste im Fettgehalt verursacht werden, so daß also der Fettgehalt 
der Vollfettkäse kein feststehender ist. 

Es kommt noch hinzu, daß sich außerdem gewisse Fabri¬ 
kationsgebräuche eingebürgert haben, die die Beurteilung des 
Käses noch weiter erschweren. 

Rahmkäse, zum Beispiel, sind im allgemeinen Käse, welche 
aus Rahm oder aus Vollmilch mit Rahmzusatz hergestellt werden; 
nun bezeichnet man aber in manchen Gegenden als Rahmkäse 
auch solche, welche nur aus Vollmilch gewonnen wurden. 

Der Landesökonomierat Dr. Herz äußerte sich: „Vor längst 
vergangenen Zeiten hat man gewußt, was fette, halbfette und 
viertelfette Käse sind. 

Da Rahm, Vollmilch, Mischmilch, abgerahmte Milch be¬ 
züglich ihres Fettgehaltes keine festen Begriffe sind, gestatten 
die früher daraus abgeleiteten Bezeichnungen wie Rahm- oder 
Sahnenkäse, fette, halbfette, viertelfette Käse usw. schon seit 
Einführung der Kaltwasserentrahmung, besonders aber der 
Milchschleuder, gar keine Schlüsse mehr auf den Fettgehalt der 
gewonnenen Käse. Fast alle Käsesorten werden heute mit ver- 
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schiedenem Fettgehalt hergestellt und dadurch die altgewohnte 
Eigenart bestimmter Käsesorten mehr und mehr gefährdet; oder 
sie werden mit neuen Namen belegt, welche einen höheren Wert 
Vortäuschen können. Wenn aber kein geringerer Gehalt deutlich 
angegeben ist, erwartet der Käufer einen dem Namen und Ver¬ 
kaufspreis möglichst angemessenen Mindestfettgehalt in der 
Trockenmasse.“ 

Man einigte sich dahin, daß ein als Fettkäse bezeichneter 
Käse mindestens 40% Fettgehalt haben müsse, 
und von dieser Grundlage ausgehend, verlangte man für Rahm¬ 
käse, %, y 2 , % fette Käse 50,30, 20,10% Fett in der Trockenmasse. 
Um aber diese schwierig durchführbare Deklaration zu umgehen, 
wurde des weiteren beschlossen, daß diese wegfallen könne, wenn 
der Käse seiner Zusammensetzung nach der Normalware 
entspräche. 

Die Normalware für Schweizerkäse z. B. ist: Vollfettkäse 
mit mindestens 40% Fett in der Trockensubstanz, für Limburger 
Käse: halbfetter Käse mit 20% Fett. Entsprechen die beiden 
Käse diesen Anforderungen, so genügt im Handel und Verkehr 
die Bezeichnung: Schweizerkäse resp. Limburger Käse. 

Auf große Schwierigkeiten stieß man bei der Beratung der 
Käse mit Phantasienamen. Es sind dies Käse, welche unter Be¬ 
zeichnungen wie: Dessert-, Delikateß-, Appetit-, Frühstücks-, 
Tafel-, Portions-, Kronen-, Schloß-, Kloster-, Alpen-, Gebirgs-, 
Kaiser-, Bismarck-, Zeppelinkäse usw. in den Handel gebracht 
werden. 

Der Konsum dieser Käse ist ein ganz bedeutender. Da nun 
die Gefahr besteht, daß unter hochtönenden Namen Käse von ge¬ 
ringer Qualität und niedrigem Fettgehalt in den Verkehr gebracht 
werden, oder daß der Fettgehalt eines ursprünglich fetten Phan¬ 
tasiekäses nach und nach herabgesetzt wird, und da die Beob¬ 
achtung gemacht wurde, daß diese Käse vielfach in einer der¬ 
artigen äußeren Verpackung in den Verkehr gebracht wurden, 
welche ohne weiteres den Anschein erwecken muß, als ob es sich 
um eine vollwertige Sorte handelt, so hat man beschlossen, daß 
diese Käse in die Gruppe der Fettkäse zu reihen sind. Die normale 
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Beschaffenheit für dieselben ist also ein Fettgehalt von min¬ 
destens 40%. Dieser Beschluß wurde zum Teil mit großer Ent¬ 
rüstung aufgenommen. Während süddeutsche Interessenten den¬ 
selben lebhaft unterstützten, wurde er von anderen Vertretern 
der Industrie und des Handels heftig bekämpft. 

Es wurde ausgeführt, daß der halbfette und magere Früh¬ 
stückskäse der Käse des kleinen Mannes und des Arbeiters sei. 
Es sei eine Versündigung am Arbeiterstand, wenn man ihm diesen 
Käse nehmen wollte, indem man vorschreibt, daß er fett her¬ 
gestellt und dadurch verteuert werden soll. 

Nun besteht aber gar nicht die Absicht, die Produktion der 
Magerkäse zu unterbinden und den Handel damit zu verbieten. 
Auch der Magerkäse ist ein gutes, ja wertvolles Nahrungsmittel. 
Dem aus voller Milch hergestellten Käse gegenüber ist er aber als 
geringwertiger zu bezeichnen, und es ist daher durchaus berechtigt, 
daß dieser Käse unter einer, seiner Beschaffenheit entsprechenden 
Bezeichnung verkauft wird. 

Im nachstehenden werde ich über die Untersuchungsergeb¬ 
nisse einer größeren Anzahl von Käsen berichten. Die Käse wurden 
bei der amtlichen Nahrungsmittelkontrolle in der Umgebung von 
Leipzig im offenen Handel zumeist bei kleinen Kaufleuten und 
Krämern entnommen. Die Entnahme und Untersuchung ein¬ 
zelner Käsesorten verteilt sich auf die letzten sechs Jahre. 

Der Zweck der Untersuchung war, einen Überblick 
über die Beschaffenheit der wichtigsten in Leipzigs Um¬ 
gebung gehandelten Käsesorten zu gewinnen. Des weiteren 
war es noch von Interesse zu wissen, ob die Durchführung 
der Würzburger Beschlüsse im Leipziger Bezirk auf große 
Schwierigkeiten stoßen werde. 

Im Verlauf meiner Arbeit wird auch noch auf verschiedene 
M i ß s t ä n d e bei der Herstellung des Käses hingewiesen werden, 
auch habe ich über direkte Verfälschungen zu berichten. 

Die Untersuchung erfolgte nach den bekannten, sich auch 
in anderen Anstalten bereits bewährten Methoden. Es wurde 
für die Fettbestimmung das Verfahren von Bondzynski- 
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Ratzlaff angewendet. Die Bestimmung des Trockenrück¬ 
standes geschah in Übereinstimmung mit Buttenberg und 
König 1 ) ohne Seesand in Nickelschalen im Trockenschrank 
bei 100 bis 105°. Bestimmungen des Wassergehaltes nach der 
Methode von Mai®) und Rheinberger wurden nicht aus¬ 
geführt, da meine Untersuchungen zum größten Teil bereits ab¬ 
geschlossen waren, als diese Methode veröffentlicht wurde. 


Schweizer-, Holländer-, Tilsiter Käse. 

Nach der neuen Fassung der Vereinbarungen sind diese drei 
Hartkäse vollfett; sie müssen also normalerweise mindestens 
40% Fett in der Trockenmasse enthalten. 

a) Schweizerkäse. 

Wie die Untersuchung von 25 Schweizerkäsen (Tabelle I) 
ergeben hat, wird die Durchführung der neuen Beschlüsse auf be¬ 
sondere Schwierigkeiten nicht stoßen. Schweizerkäse, sowohl 
der aus der Schweiz eingeführte, als auch der in Deutschland 
hergestellte Schweizerkäse gilt von jeher in der Leipziger Gegend 
als Fettkäse. Zwar wurden hin und wieder auch Käse im Handel 
angetroffen, welche nur den Anforderungen an % fette Käse 
entsprachen; Nr. 3 mit 36,03%, Nr. 11 mit 39,47%, Nr. 13 mit 
38,41%, jedoch steht zu erwarten, daß diese, sobald die neuen 
Festsetzungen bekanntgeworden sind, aus dem Handel verschwin¬ 
den werden. 

Bei den Käsen 1, 2, 3, 10, 15, 18 war der Wassergehalt sehr 
niedrig, teilweise sogar abnormal gering. Die Käse waren bei den 
Händlern in nicht sachgemäßer Weise aufbewahrt worden, sie 
waren stark vertrocknet. Die Proben 15 und 18 waren gerieben, 
in Glasröhren verpackt, in den Handel gebracht worden, daher 
der abnorm niedrige Wassergehalt. 

b) Holländ e’r (Edamer) Käse. 

Weit ungünstiger hegen die Verhältnisse beim Holländer¬ 
käse. Das Untersuchungsmaterial (Tabelle II) 12 Proben ist viel 

1) Z. Unter. Nähr.- u. Gen.-Mittel, Bd. 19, 476. 

2) Z. Unter. Nähr.- u. Gen.-Mittel, Bd. 24, 125. 
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zu gering, um aus dem Untersuchungsergebnis Schlüsse über die 
Beschaffenheit der Holländischen (Edamer) Käse im allgemeinen 
ziehen zu wollen. Jedoch haben die Untersuchungen insoweit 
einen gewissen Wert, als sie zeigen, daß unter Edamer Käse in 
der Leipziger Gegend sowohl fette Käse mit über 40%, als auch 
%, V 2 un d sogar Magerkäse gehandelt werden. 


Tabelle I. Schweizerkäse. 


Nr. 

Wasser 

% 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

% 

Fett in der 
Trockenmasse 

% 

Bemerkungen: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

16,6 

16,2 

18,1 

25.6 

30.4 

24.2 

25.4 

22,0 

25,0 

19.2 

22.4 

21.2 

28.4 

32.4 

14.4 

29.6 
29,0 

9,6 

24.6 

21.6 
28,6 
28,6 

29.8 

30.8 

27.8 

83.4 

83.8 

81.9 

74.4 

69.6 

75.8 

74.6 
78,0 
75,0 

80.8 

77.6 
78,8 

71.6 

67.6 

85.6 

70.4 
71,0 

90.4 

75.4 

78.4 

71.4 
71,4 

70.2 

69.2 

72.2 

38.50 
38,25 

29.50 

1 34,00 

30,05 

37,55 

32.54 
j 33,53 

33.51 
38,02 
30,63 

32.55 
27,50 
32,72 

39.92 

33.75 
32,08 
44,82 

35.92 

37.76 
34,58 

35.52 
30,61 
30,17 
33,70 

46.16 

45.64 
36,03 
45,69 

43.17 

49.62 

43.62 
42,99 

44.68 
47,05 
39,47 
41,31 
38,41 
48,40 

46.64 
47,94 

45.18 

49.58 

47.64 
48,16 
48,43 

49.60 

43.60 

43.59 

46.68 

1 starke ausgetrocknete 
| Käse 

in zerriebener Form in den 
Handel gebracht (Streu¬ 
käse.) 

in zerriebener Form in den 
Handel gebracht (Streu¬ 
käse.) 


24,06 

75,94 

34,31 

45,17 

Mittelwert 


32,4 

90,4 

44,82 

49,62 

Höchster Wert 


9,6 

67,6 

27,50 

36,03 

Niedrigster Wert 


3 Käse = 12% sind % fette Käse. 
22 Käse =88% sind Fettkäse. 
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Tabelle II. Holländer- (Edamer) Käse. 



29,01 1 70,99 25,13 35,60 Mittelwert 

49,0 ! 80,0 35,04 48,66 Höchstwert 

20,0 | 51,0 6,50 8,12 Niedrigster Wert 

2 Käse = 16,7% Magerkäse. 

1 ,, = 8,3% halbfetter Käse. 

2 „ = 16,7% % fette Käse. 

7 „ = 58,3% fette Käse. 


Tabelle III. Tilsiter Käse. 



29,40 70,60 36,04 35,71 Mittelwert 

52.6 88,40 43,05 48,69 Höchstwert 

11.6 47,40 1,88 3,95 Niedrigster Wert 


1 Käse = 10% Magerkäse. 

2 ,, = 20% % fette Käse. 

1 ,, = 10% y 4 fette Käse. 

6 „ = 60% Fettkäse. 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 12 
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Besonders bezeichnend sind die beiden Proben Nr. 1 und 7 
der Tabelle II. Diese beiden Käse wurden bei der Kontrolle in 
kleinen Geschäften entnommen. Die Käse hatten in ihrer äußeren 
Form und Beschaffenheit, der roten Färbung der Außenseite ganz 
das Aussehen von echten Edamer Käsen. Beim Anschneiden 
zeigte sich jedoch schon, daß es sich mehr um Lederkäse als um 
Fettkäse handelte. Beim Befragen nach dem Lieferanten stellte es 
sich heraus, daß die Käse von einem herumfahrenden Hausierer ge¬ 
kauft worden waren, und zwar zu einem verhältnismäßig hohen 
Preis. Bemerkt sei noch, daß Nr. 1 im Jahre 1906 und Nr. 7 
im Jahre 1911 eingekauft wurde; der Versuch, diese geringwer¬ 
tigen Produkte anzubringen, konnte also hier wiederholt beobachtet 
werden. 

Auch Buttenberg, P e n n d o r f und P f i z e n - 
m a i e r führen in ihrer sehr ausführlichen Arbeit über Käse 1 ) 
aus, daß in letzter Zeit recht fettarme Edamer Käse im Handel 
angetroffen werden. 

Dr. Swaving, Inspektor im niederländischen Mini¬ 
sterium für Landwirtschaft, hatte in Würzburg beantragt: 
der vollfette Gouda- und Edamer Käse müsse mindestens 
45% Fett in der Trockensubstanz enthalten und aus Vollmilch 
bereitet sein. 

Nach den von Buttenberg u. a. und mir gemachten 
Beobachtungen entsprechen die im Handel angetroffenen Hol¬ 
länder Käse vielfach nicht den Anforderungen, die nach der neuen 
Fassung der Vereinbarungen an diese gestellt werden; es ist zu 
wünschen, daß alle die Edamer Käse, welche den Mindestfett¬ 
gehalt von 40% in der Trockenmasse nicht erreichen, in Zukunft 
unter richtiger Deklaration in den Verkehr gebracht werden. 

c) Tilsiter Käse. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Tilsiter Käsen. 
Unter Tilsiter Käsen oder Käsen nach Tilsiter Art versteht man in 
Leipzig nicht schlechthin fette Käse. Auch die Untersuchung von 
10 Käsen zeigt, daß sich unter den in dem Leipziger Bezirk ein- 

1) Z. Unt. Nähr.- u. Gen.-Mittel, 23, 673. 
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gekauften Käsen sowohl fette als auch % \\ fette und magere 
Käse befanden. Bei der Entnahme wurde festgestellt, daß die 
Käse auch zumeist richtig bezeichnet waren und der Preis der 
Beschaffenheit entsprach. 

Im übrigen konnte die Beobachtung gemacht werden, daß in 
letzter Zeit den vollfetten Käsen nach Tilsiter Art der Vorzug 
gegeben wird. 


Camembert-, Brie-, Neufchäteller Käse. 

Diese drei Käsesorten gehören zu den Weichkäsen und sind 
nach den Würzburger Beschlüssen zu den Fettkäsen (Mindest¬ 
fettgehalt der Trockenmasse 40 %) zu zählen. 

Ursprünglich waren diese Käse in Deutschland sogenannte 
Luxuskäse, von Jahr zu Jahr nimmt aber der Verbrauch, nament¬ 
lich der der Camembert- und Briekäse, zu, besonders seit sie nicht 
mehr ausschließlich aus dem Auslande bezogen, sondern auch viel¬ 
fach durch die einheimische Industrie hergestellt werden. Im 
Leipziger Bezirk findet man Camembert- und Briekäse bereits 
allenthalben, selbst in den ausschließlich von Arbeiterbevölkerung 
bewohnten Vororten; sie sind somit Volkskäse im besten Sinne 
des Wortes geworden. 

Allerdings hat man hier die Beobachtung gemacht, daß 
diese Käse, welche ursprünglich ausschließlich Fettkäse waren, 
vielfach in der Qualität zurückgegangen sind. Auch Butten¬ 
berg berichtet in seiner bereits zitierten Arbeit ein gleiches, 
ja er fand sogar, daß immer mehr Magerkäse unter hochtönenden 
Namen und zu verhältnismäßig hohem Preis in den Verkehr ge¬ 
bracht werden. 

Tabelle IV. Camembertk&se. 






Der Käse als Nahrungsmittel etc. 


Wasser 

% 


Trocken¬ 

substanz 

% 


Fett in der 
Trocken¬ 
substanz 
°/o 



Mittelwert 
Höchstwert 
Niedrigster Wert 


19 = 47,5% sind Rahmkäse. 

18 = 45,0% sind Fettkäse. 

3 = 7,5% sind V 4 fette Käse. 
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Tabelle V. Briekäse. 


Nr. 

Wasser 

% 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

% 

Fett in der 
Trockenmasse 

% 


1 

53,0 

47,0 

3,00 

6,38 


2 

54,1 

45,9 

26,57 

57,88 


3 

61,6 

38,4 

14,50 

37,78 


4 

52,0 

48,0 

23,00 

47,92 


5 

61,6 

38,4 

8,89 

23,15 


6 

50,2 

49,8 

22,06 

44,29 


7 

64,2 

35,8 

12,99 

36,40 


8 

64,0 

36,0 

11,50 

31,94 


9 

55,2 

44,8 

21,69 

48,43 


10 

54,0 

46,0 

23,30 

50,64 


11 

57,4 

42,6 

20,14 

47,26 


12 

58,0 

42,0 

14,10 

33,57 



57,36 

42,81 

16,81 

38,80 

Mittelwert 


64,2 

49,8 

26,57 

57,88 

Höchstwert 


50,2 

35,8 

3,00 

6,38 

Niedrigster Wert 


2 Käse = 16,6% sind 
4 „ = 33,4% „ 

4 „ = 33,4% „ 

1 „ = 8,3% ist 

1 „ = 8,3% „ 


Rahmkäse. 

Fettkäse. 

% fette Käse. 
Y 2 fetter Käse. 
Magerkäse. 


Tabelle VI. Neuchäteller Käse. 


Nr. 

Wasser 

% 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

%> 

Fett in der 
Trockenmasse 

% 

Bemerkungen: 

1 

45,5 

54,5 

25,25 

46,33 


2 

53,0 

47,0 

15,00 

31,91 


3 

60,0 

40,0 

12,00 

30,00 


4 

38,0 

61,6 

27,00 

44,23 

garnierter 

5 

22,0 

78,0 

4,55 

5,83 

Neuchäteller Käse 


43,78 

56,22 

16,81 

31,66 

Mittelwert 


60,00 

78,00 

27,00 

46,33 

Höchstwert 


22,0 

40,0 

4,55 

5,83 

Niedrigster Wert 


2 Käse = 40% sind Fettkäse. 

2 „ = 40% * % fette Käse. 

1 „ = 20% ist Magerkäse. 
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Wie die Tabelle IV zeigt, entsprechen die 40 in der Leipziger 
Gegend dem freien Handel und Verkehr entnommenen Camembert - 
käse bis auf wenige Ausnahmen den Anforderungen, die die neue 
Fassung der Vereinbarungen an diese Käsesorte stellt. Nur drei 
Käse zeigten Werte unter 40%: Nr. 29: 38,99%; Nr. 31: 33,03%; 
Nr. 32: 38,98%. ln den letzten Jahren konnte hier, wie ja auch 
vorstehendes Untersuchungsergebnis zeigt, die Beobachtung ge¬ 
macht werden, daß speziell Camembertkäse wieder fetter her¬ 
gestellt werden. Zum Teil erreichte der Fettgehalt die Höhe der 
Rahmkäse. 

Im Mittel von 40 Proben wurde 48,61% Fett in der Trocken¬ 
masse gefunden. 

Dagegen war der Fettgehalt der Briekäse ein sehr schwan¬ 
kender. Unter den 12 untersuchten Proben waren je einer Mager- 
resp. halbfetter Käse, vier Käse % fette und nur vier fette Käse, 
außerdem zwei Rahmkäse. 

Neuchäteller Käse spielt im Käsehandel im Ver¬ 
gleich zu den beiden vorgenannten Käsesorten hier eine mehr 
untergeordnete Rolle. 

Wie aus der Tabelle VI zu entnehmen ist, waren die unter¬ 
suchten fünf Proben Neuchäteller Käse von sehr verschiedener 
Beschaffenheit: zwei waren Fettkäs» 1 , zwei % fett, ein Käse mager. 

Bemerkt sei noch, daß vorstehende Käse ausnahmslos in 
Originalpackung — zumeist Stanniolumhüllung — im Handel ge¬ 
führt wurden. 

Limburger Käse. 

Limburger Käse, ebenfalls zu den Weichkäsen gehörend, wird 
in der Leipziger Gegend als Mager-, halbfetter und viertelfetter 
Käse angetroffen (vgl. Tabelle VII). Nach der neuen Fassung 
der Vereinbarungen ist die Normalware für Limburger Käse halb¬ 
fett (in der Trockenmasse 20%) Fett. Bisher ist die richtige 
Deklaration der bezüglich des Fettgehaltes der normalen Ware 
nicht entsprechenden Käse noch nicht allenthalben durchgeführt 
worden. 
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Tabelle VII. Limburger Käse. 



Wasser 

Trocken- 

Fett 

Fett in der 


Nr. 

masse 

Trockenmasse 


7. 

7o 

n/ 

/o 

% 


1 

48,0 

52,0 

6,05 

11,60 


2 

54,0 

46,0 

13,25 

28,80 


3 

34,0 

66,0 

15,50 

23,48 


4 

36,0 

64,0 

12,00 

18,75 


5 

62,4 

37,6 

7,00 

18,61 


6 

52,8 

47,2 

8,25 

17,47 


7 

59,6 

40,4 

6,50 

16,26 

8 

59,2 

40,8 

3,58 

8,77 


9 

54,0 

46,0 

7,29 

15,85 


10 

64,8 

35,2 

4,21 

11,96 | 


52,48 

47,52 

8,36 

17,16 

Mittelwert 


64,8 

66,0 

15,50 

28,80 

Höchstwert 


34,0 

35,2 

3,58 

1 

8,77 

Niedrigster Wert 


2 Käse — 20% sind halbfette Käse. 
7 „ = 70% ,, \\ fette Käse. 

1 ,, —10% ist Magerkäse. 


Land- (Bauern-) Käse. 

Die im Leipziger Bezirk hergestellten und gehandelten Land- 
käse sind fast ausnahmslos sogenannte Kümmelkäse. Diese Käse 
werden nicht nach Gewicht, sondern nach Stück verkauft, der 
Preis für das Stück beträgt 5 bis 9 Pf.; das Gewicht eines solchen 
länglich oder rund geformten Stückes beträgt im unreifen (noch 
weichem und quarkigem) Zustand im Durchschnitt 100 g, sinkt 
beim Reifen und Trocknen auf 70 bis 50 g. 

Die Fabrikation liegt fast ausnahmslos in den Händen von 
Kleinkäsereien, welche den Quark bei den Bauern oder in den 
Molkereien einkaufen. Seit in den bäuerlichen Betrieben die 
Milchschleuder allgemein eingeführt wurde, ist der Fettgehalt 
der Landkäse derartig gesunken, daß im Handel fast ausnahmslos 
nur Magerkäse angetroffen werden. Der Fettgehalt von 25 unter¬ 
suchten Bauernkäsen betrug im Mittel 6,14% in der Trocken¬ 
masse. Nur in zwei Fällen wurden Fettmengen von 19,1 und 
20,22% gefunden. 
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Tabelle VIII. Land- (Bauern-) Käse. 


Nr. 

Wasser 

°/o 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

% 

Fett in der 
Trockenmasse 

°/o 

Bemerkungen 

1 

56,6 

43,4 

1,25 

2,88 

reif 

2 

54,4 

45,6 

1,00 

2,19 

reif 

3 

63,4 

36,6 

1,58 

4,31 

noch quarkig 

4 

53,6 

46,4 

3,46 

7,45 

reif 

5 

64,8 

35,2 

2,75 

7,81 

halbreif 

6 

62,0 

38,0 

1,04 

2,74 

halbreif ' 

7 

66,6 

33,4 

2,10 

6,29 

halbreif 

8 

39,6 

60,4 

3,88 

6,46 

sog. Milbenkäse 

9 

56,6 

43,4 

8,29 

19,10 

reif 

10 

58,0 

42,0 

2,06 

4,90 

reif 

11 

55,0 

45,0 

2,49 

5,53 

reif 

12 

63,4 

36,6 

2,72 

7,43 

halbreif 

13 

74,0 

25,6 

0,72 

2,81 

unreif! in Käsereien aus der 

14 

77,0 

23,0 

1,98 

8,61 

unreif] Käsestube entnommen 

15 

55,2 

44,8 

3,12 

6,96 

reif 

16 

61,6 

38,4 

3,66 

9,53 

halbreif 

17 

67,0 

33,0 

1,55 

4,69 

unreif, direkt a. d. Käserei 

18 

65,4 

34,6 

1,69 

4,89 

halbreif 

19 

72,0 

28,0 

0,76 

2,71 

unreif, aus der Käserei 

20 

55,6 

44,4 

1,63 

3s67 

reif 

21 

57,8 

42,2 

1,86 

4,41 

reif 

22 

64,2 

35,8 

7,24 

20,22 

halbreif 

23 

38,6 

61,4 

2,16 

3,51 

ein Kräuterkäse 

24 

68,6 

31,4 

© 

o 

1,28 

noch quarkig 

25 

61,2 

38,8 

1,22 

3,14 

halbreif 


60,50 

39,50 

2,42 

6,14 

Mittelwert 


77,0 

61,4 

8,29 

20,22 

Höchstwert 


38,6 

23,0 

0,40 

1,28 

Niedriegster Wert 


1 Käse = 4% halbfetter Käse. 
1 „ = 4% \\ fetter Käse. 

23 ,, = 92% Magerkäse. 


Konservierungsmittel. 

Nach der neuen Fassung der Vereinbarungen ist der Zusatz 
von anorganischen Stoffen — ausgenommen Kochsalz sowie 
geringe Mengen Salpeter (0,05 bis 0,1%) und Natrium bicar- 
honat — und von Konservierungsmitteln unzulässig. 
Bei den Würzburger Verhandlungen wurde von Dr. Scherer 
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ausgeführt, daß Konservierungsmittel bei der Käsefabrikation 
im allgemeinen nicht in Betracht kommen; im Sommer sind 
sie aber unter Umständen notwendig. Es kommen in Betracht 
Ameisensäure und deren Salze und andere Konservierungs¬ 
mittel, soweit sie bei Nahrungsmitteln als zulässig erachtet werden. 

Im Leipziger Bezirk konnte nun festgestellt werden, daß 
in den Käsereien in den Sommermonaten vielfach ein sogenanntes 
Erhaltungssalz, bestehend aus Kochsalz und Bor¬ 
säure, verwendet wird. 


Tabelle IX. Borsäure ln Bauern- (Land-) Käse. 


Nr. 

Wasser 

% 

Trocken- 

Subst. 

% 

Borsäure 

% 

Borsäure In der 
Trocken-Subst 

% 

1 

55,8 

44,2 

0,23 

0,52 

2 

55,2 

44,8 

0,22 

0,50 

3 

61,6 

38,4 

0 

0 

4 

67,0 

33,0 

0,25 

0,76 

5 

65,0 

35,0 

0 

0 

6 

72,0 

28,0 

0 

0 

7 

60,5 

39,5 

0,26 

0,66 

8 

62,3 

37,7 

0,27 

0,72 

9 

55,6 

44,4 

0,43 

0,97 

10 

57,8 

42,4 

0,48 

1,14 

11 

55,5 

44,5 

0,44 

0,99 

12 

58,4 

41,6 

0,29 

0,69 

13 

57,6 

42,4 

0,23 

0,54 

14 

58,4 

41,6 

0,29 

0,69 

15 

55,6 

44,4 

0,12 

0,27 

16 

57,5 

42,5 

0 

0 

17 

58,4 

41,6 

0,26 

0,62 

18 

56,2 

43,8 

0,42 

0,95 

19 

55,4 

44,6 

0 

0 

20 

55,7 

44,3 

0,27 

0,61 

21 

56,8 

43,2 

0,21 

0,48 

22 

55,6 

44,4 

0,26 

0,59 

23 

51,5 

48,5 

0,43 

0,89 

24 

59,6 

40,4 

0,26 

0,59 

25 

54,6 

45,4 

0 

0 


Von 25 Käse sind 6 Käse — 24% frei von Borsäure 

. 25 . . » . = 76% borsäurehaltig ) Ver.'o’.’Ä In der 

Trocken-Subst. 
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So waren von 25 in den Monaten Juni bis September entnom¬ 
menen Käsen 19 Käse ==76% borsäurehaltig. Die Borsäuremenge 
betrug 0,27 bis 1,14% in der Trockenmasse. Die Verwendung von 
doppelkohlensaurem Natron konnte vielfach beobachtet werden. 
Ein geringer Zusatz hiervon zum Quark, um die Säure abzu¬ 
stumpfen, ist ja in der Käserei üblich und auch gestattet. 

Die Verwendung von Kartoffelbrei bei der Her¬ 
stellung der Bauernkäse wurde hier und da festgestellt. 
Nur in einzelnen Fällen handelte es sich um Käse, die auf den 
Markt gebracht wurden, meistens waren es Käse, die zum eigenen 
Bedarf verwendet wurden, so z. B. in kleinen Gastwirtschaften 
auf dem Lande. Der Wassergehalt der Bauernkäse betrug für un¬ 
reife, noch ganz quarkartige Käse 67 bis 77%, für reife Käse 
50 bis 55%, sank aber auch bis auf 38,6%. 

Käse mit Phantasienamen. 

Der Handel mit diesen Käsen ist sehr bedeutend. In der 
Tabelle X finden sich die Untersuchungsergebnisse von 50 ver¬ 
schiedenen Marken: Wie aus dieser Zusammenstellung zu ersehen 
ist, werden diese Käse unter den mannigfachsten Namen und Be¬ 
zeichnungen auf den Markt gebracht; auch ihre Beschaffenheit 
und Zusammensetzung ist außerordentlich verschieden. 

Es betrug der Fettgehalt dieser 50 Käse im Mittel: 15,03% 
Fett in der Trockenmasse; der Höchstwert: 53,78% Fett in der 
Trockenmasse; der niedrigste Wert: 0,5% Fett in der Trocken¬ 
masse. 

Von den 50 Käsen waren: 

1 = 2% Rahmkäse, 7 = 14% %-fette Käse, 

3 = 6„ Fettkäse, 14 = 28„ %-fette Käse, 

3 = 6 „ %-fette Käse 22 = 44 „ Magerkäse. 

Während nun in letzter Zeit festgestellt werden konnte, daß 
neue recht fettreiche Marken in den Handel gebracht wurden, 
hat man doch auch anderseits die Beobachtung gemacht, daß 
andere Marken im Fettgehalt zurückgegangen sind. 
So besaß eine Sorte Frühstückskäse 1909 noch 12,64% Fett in 
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clor Trockenmasse, 1910 nur 5,17% Fett in der Trockenmasse, 
1912 nur 2,75% Fett in der Trockenmasse. 

Eine andere Sorte ging von 15,71% auf 10,00% Fett zurück. 
Bei einer dritten Sorte ist im Lauf der letzten sechs Jahre der 
Fettgehalt im wesentlichen auf der gleichen Höhe geblieben. 


Tabelle X. Käse mit Phantasienamen. 


Nr. 

Bezeichnung 

Wasser 

% 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

% 

Fett in Oer 
Trocken¬ 
masse 

% 

1 

Feinster Delikateß-Frühstücks- 
Käse . 

34,9 

65,1 

2,50 

3,84 

2 

Stanniolkäse. 

60,5 

39,5 

6,25 

15,89 

3 

Kösliner Kaschen. 

43,6 

56,4 

27,50 

48,75 

4 

Appetitskäse. 

63,4 

36,6 

5,75 

15,71 

5 

Konsumkäse. 

46,4 

53,6 

18,00 

33,58 

6 

Frühstückskäse. 

63,8 

36,2 

3,05 

8,43 

7 

Delikateß-Kuhkäse. 

58,0 

42,0 

1,00 

2,38 

8 

Appetitskäse. 

66,0 

34,0 

4,55 

13,38 

9 

Feinster Deutscher Frühstücks¬ 
käse . 

48,0 

52,0 

4,05 

7,78 

10 

Frühstückskäse. 

62,6 

37,4 

4,55 

12,16 

11 

Frühstückskäse. 

60,0 

40,0 

6,53 

16,32 

12 

Burgkäse . 

51,4 

48,6 

2,54 

5,22 

13 

Stanniolkäse. 

57,4 

42,6 

6,05 

14,20 

14 

Delikateßkäse. 

64,6 

35,4 

19,04 

53,78 

15 

Kleeblatt-Frühstückskäse. . . 

64,0 

36,0 

1,52 

4,22 

16 

Appetitskäse. 

54,6 

45,4 

4,54 

10,00 

17 

Frühstückskäse. 

42,6 

57,4 

12,01 

20,90 

18 

Kösliner Vollmilchkäse .... 

43,4 

56,6 

25,55 

45,14 

19 

Feinster schles. Delikateßkäse . 

54,0 

46,0 

10,00 

21,74 

20 

Delikateß-Klosterkäse .... 

64,0 

36,0 

1,52 

4,22 

21 

Heinrichsthaler Kaschen . . . 

60,0 

40,0 

10,55 

26,37 

22 

Klosterkäse. 

48,4 

51,6 

0,50 

0,97 

23 

Frühstückskäse. 

40,0 

60,0 

8,50 

14,16 

24 

Schlesischer Burgkäse .... 

! 71,0 

29,0 

3,00 

10,34 

25 

Abteikäse. 

58,0 

42,0 

12,50 

29,76 

26 

Liegnitzer Delikateßkäse . . . 

i gm 

36,0 

2,50 

6,95 

27 

Appetitskäse pikant. 

59,0 

41,0 

12,50 

30,49 

28 

Schloß käse . 

56,6 

43,4 

10,00 

23,04 

29 

Appetitskäse. 

66,0 

34,0 

4,00 

11,76 

30 

Frühstückskäse. 

54,0 

46,0 

14,50 

31,52 

31 

Frühstückskäse. 

70,0 

| 30,0 

0,15 

0,50 
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Nr. 

Bezeichnung 

Wasser 

% 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

% 

Fett in der 
Trocken¬ 
masse 

% 

32 

Sanitätskäse. 

58,0 

42,0 

4,00 

9,52 

33 

Mangnatenkäse. 

63,0 

37,0 

2,25 

6,09 

34 

Klosterkäse. 

59,4 

40,6 

10,50 

25,86 

35 

Allerfeinster Klosterkäse. . . 

66,2 

33,8 

0,50 

1,47 

36 

Frühstückskäse. 

63,6 

36,4 

7,70 

21,15 

37 

Konsumkäse. 

48,4 

51,6 

25,14 

48,72 

38 

Delikateßkäse. 

65,0 

35,0 

0,92 

2,63 

39 

Delikateßkäse. 

66,0 

34,0 

0,58 

1,72 

40 

Sanitätskäse. 

66,8 

33,2 

3,20 

9,64 

41 

Feinster Frühstückskäse . . . 

62,6 

37,4 

2,84 

7,59 

42 

Frühstückskäse. 

70,6 

29,0 

0,85 

2,93 

43 

Frühstückskäse. 

66,6 

33,4 

4,00 

11,98 

44 

Frühstückskäse. 

69,4 

30,6 

4,82 

15,75 

45 

Frühstückskäse. 

60,0 

40,0 

4,00 

10,00 

46 

Frühstückskäse. 

70,6 

29,4 

0,81 

2,75 

47 

Sanitätskäse. 

67,6 

32,4 

0,77 

2,36 

48 

Frühstückskäse. 

73,2 

26,8 

0,88 

2,98 

49 

Delikateßkäse. 

66,6 

33,4 

2,38 

7,11 

50 

Appetitskäse. 

65,0 

35,0 

6,29 

17,97 


Mittelwerte 

59,58 

40,42 

6,15 

15,03 


Höchstwerte 

73,20 

65,1 

27,50 

53,78 


Niedrigste Werte 

34,9 

26,8 

0,15 

! 0,50 

1 


1 Käse Rahmkäse = 2%. 7 Käse 14 -fette Käse = 14%. 

3 „ Fettkäse = 6%. 14 „ 14 -fette Käse = 28%.. 

3 „ %-fette Käse = 6%. 22 „ Magerkäse = 44%. 


Herstellung von Käsen mit zu hohem Wassergehalt 

In die neue Fassung der Vereinbarungen ist auch folgender 
Passus aufgenommen: „Es kommt bei manchen frischen Käse¬ 
sorten vor, daß sie in betrügerischer Absicht zu wasserreich ge¬ 
macht werden.“ Wie hoch der Wassergehalt dieser frischen Käse 
sein kann, wird nicht gesagt. 

Seit längerer Zeit habe ich nun die Beobachtung gemacht, 
daß Käse mit Phantasienamen, besonders sogenannte Frühstücks¬ 
käse, außerordentlich wasserreich sind. Bei verschiedenen Sorten 
stieg der Wassergehalt bis auf 70,0% und 73,2%. 
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Auch bei den Bauern-(Kümmel-) Käsen, wie ich bereits dort 
angegeben habe, wurden Wassergehalte von 77% gefunden. Es 
waren dies aber stets noch vollkommen unreife, in den Käse¬ 
stuben entnommene Käse. Halbreife und reife, im Verkauf be¬ 
findliche Kümmelkäse hatten niemals einen Wassergehalt über 
60%. 

Es soll hier nicht entschieden werden, ob ein Wassergehalt 
von 73,2% bei Versand fertigen Käsen als ein anormaler zu be¬ 
rechnen ist; es muß dies einer späteren Festsetzung Vorbehalten 
bleiben; es sollte nur die Beobachtung an dieser Stelle und im 
Zusammenhang mit der Besprechung der Beschaffenheit der Käse 
mit Phantasienamen mitgeteilt werden. 

(Fortsetzung des Textes S. 192.) 


Tabelle XI. Schweizerkäse. 


Nr. 

Trocken-Masse 

% 

Fett 

% 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig 

für 1 M. erhält 

man 

Trockenmasse 

g 

Fett 

g 

fettfreie 
Trockenmasse 
g 

1 

75,8 

37,50 

24 

315,8 

156,2 

159,6 

2 

74,6 

32,54 

24 

310,8 

135,6 

175,2 

3 

78,0 

31,53 

26 


121,3 

178,7 

4 

75,0 

33,51 

24 

312,5 

139,6 

172,9 

5 

80,8 


24 

336,6 

158,3 

178,3 

6 

77,6 


24 


125,1 

198,2 

7 

78,8 

32,55 

24 

328,3 

135,6 

192,7 

8 

71,6 


26 

IKExfil 

105,4 

170,0 

9 

67,6 

32,72 

24 

284,6 

136,3 

148,3 

10 

■ 

33,75 

27 


125,0 

135,4 

11 



26 

273,1 

123,4 

149,7 

12 

76,4 


26 

293,8 

138,1 

155,7 

13 

78,4 

37,77 

24 

326,7 

157,3 

169,4 

14 

71,4 


24 

297,5 

143,7 

153,8 

15 

71,4 

35,52 

26 

274,6 

136,6 

138,0 

16 


■ 

28 


109,3 

140,7 

17 

69,2 


28 

247,1 

107,7 

139,4 

18 



28 

267,8 

120,4 

■Mil 

19 

1 

32,34 

28 

251,4 

115,5 

mmm 

20 

66,4 


28 



■ü 



Mittelwerte 

288,3 

129,3 

159,0 



Höchstwerte 

336,6 

158,3 

198,2 



Niedrigste Werte 

237,1 

105,4 

128,9 
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Tabelle XII. Holländer (Edamer) Käse. 


Nr. 

[ Trocken- 
■ masse 

; % 

Fett 

% 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig j 

Für 1 

Trocken¬ 

masse 

g 

[ Mark erhält 

1 

! Fett 

g 

man 

fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

g 

i 

1 

67,4 

28,99 

24 

280,8 

120,8 

160,0 

2 

64,6 

27,46 

32 

201,9 

85,8 

116,1 

3 

75,0 

32,35 

24 

312,5 

134,8 

177,7 

4 

73,1 

33,43 

30 

1 243,6 

111,4 

132,2 

5 

51,0 

12,21 

24 

212,5 

50,8 

161,7 

6 

80,0 

6,50 

20 

400,0 

32,5 

367,5 

7 

75,2 

30,05 

24 

313,3 

125,1 

188,2 

8 

72,0 

35,04 

20 

360,0 

175,2 

184,8 

9 

65,0 

29,51 

28 

232,1 

105,4 

126,7 

10 

72,0 

27,03 

24 

300,0 

112,5 

187,5 

11 

79,2 

32,52 

24 j 

330,0 

135,5 

194,5 

12 

77,0 

6,55 

20 j 

385,0 

32,8 

352,2 



Mittelwerte . . 

. 297,6 

101,9 

195,7 



Höchstwerte. . 

. 400,0 

175,2 

367,5 



Niedrigste Werte 

. 201,9 

32,5 

116,1 


Tabelle XIII. Tilsiter Käse. 


Nr. 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

°/o 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig 

Für 1 Mark erhält 

Trüchen - 1 Fett 

masse 

g g 

man 

fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

g 

1 

63,4 

27,25 

20 

317,0 

136,3 

180,7 

2 

59,8 

25,94 

20 

299,0 

129,7 

169,3 

3 

75,4 

35,65 

20 

377,0 

178,3 

198,7 

4 

72,4 

31,01 

24 i 

301,7 

129,2 

172,5 

5 

88,4 

43,05 

20 

442,0 

215,3 

226,7 

6 

79,0 

13,54 

16 

493,7 

84,6 

409,1 

7 

80,0 

29,52 

20 ! 

400,0 

147,6 

252,4 

8 

65,0 

19,54 

20 

325,0 

97,7 

227,3 

9 

75,2 

33,05 

20 | 

376,0 

165,3 

210,7 

10 

45,4 

1,88 

12 i 

378,3 

15,7 

362,6 



Mittelwerte . . 

. 371,0 

130,0 

241,0 

- 


Höchstwerte. . 

. 493,7 

215,3 

409,1 



Niedrigste Werte 

. 299,0 

15,7 

169,3 
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Tabelle XIV. Camembert Käse. 


Nr. 

Trocken¬ 

masse 

°/o 

Fett 

% 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig 

Für 1 

Trocken¬ 

masse 

g 

Mark erhält 

Fett 

g 

man 

fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

g 

1 

44,0 

22,78 

31,6 

139,2 

72,1 

67,1 

2 

41,4 

13,68 

35,7 

115,9 

38,3 

77,6 

3 

44,0 

24,74 

30,0 

146,6 

82,4 

64,2 

4 

46,8 

24,42 

34,1 ! 

137,2 

71,6 

65,6 

5 

! 46,0 

24,70 

41,6 ; 

110,6 

59,4 

51,2 

6 

40,0 

20,21 

36,6 i 

109,3 

55,2 

54,1 



Mittelwerte . . 

. 126,5 

63,1 

63,3 



Höchstwerte. . 

. 146,6 

82,4 

77,6 



Niedrigste Werte 

. 109,3 

38,3 

51,2 


Tabelle XV. Brie Käse. 


Nr. 

Trocken¬ 

masse 

% 

Fett 

%> 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig 

Für 1 

Trocken¬ 

masse 

g 

Mark erhält 

Fett 

g 

man 

fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

g 

1 

42,3 

8,89 

26,6 

159,0 

33,4 

125,6 

2 

36,0 

11,50 

24,0 

149,9 

47,9 

102,0 

3 

44,9 

21,70 

28,6 

156,9 

75,9 

81,0 

4 

46,0 

23,30 

32,2 | 

142,6 

72,2 

70,4 

5 

42,6 

20,14 

; 22,4 

190,2 

89,9 

100,3 

6 

42,0 

j 14,10 

j 29,3_i 

143,4 

48,1 

95,3 



Mittelwerte . . 

. 157,0 

| 61,2 

95,8 



Höchstwerte. . 

. 190,2 

89,9 

125,6 



Niedrigste Werte 

. 142,6 

33,4 

70,4 


Tabelle XVI. Limburger Käse. 


Nr. 

Trocken¬ 

masse 

7o 

Fett 

%> 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig 

Für 

Trocken¬ 

masse 

g 

Mark erhält 

Fett 

g 

man 

fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

g 

1 

40,4 

6,50 

14,0 

288,6 

46,4 

242,2 

2 

46,0 

7,20 

13,0 

353,8 

56,1 

297,7 

3 

40,9 

3,58 j 

9,2 

444,4 

38,9 

405,5 

4 

35,2 

4,21 

14,0 

251,4 

30,0 

221,4 

5 , 

1 42,6 

| 5,34 

14,0 

304,2 

38,1 

266,1 



Mittelwerte . . 

. 328,5 

41,9 

286,6 



Höchstwerte. . 

. 444,4 

56,1 

405,5 



Niedrigste Werte 

. 251,4 

30,0 

221,4 
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Nr. 

Trocken¬ 

masse 

O/O 

Fett 

% 

100 g Käse 
kosten 
Pfennig 

Für 

Trocken¬ 

masse 

g 

Mark erhält 

Fett 

g 

man 

fettfreie 

Trocken¬ 

masse 

g 

1 

45,6 

1,00 

15,0 

304,0 

6,6 

297,4 

2 

, 36,6 

1,58 

11.0 

332,7 

14,3 

318,4 

3 

46,4 

3,46 

11,8 

394,4 

29,4 

365,0 

4 

38,0 

1,04 

10,0 

380,0 

10,4 

369,6 

5 

33,4 

2,10 

10,0 

334,0 

21,0 

313,0 

6 

42,0 

2,06 

11,4 

■ 367,5 

18,0 

349,5 

7 

36,5 

2,72 

11,4 

320,2 

23,8 

296,4 

8 

43,4 

8,21 

13,3 

326,3 

61,6 

264,7 

9 

48,4 

10,04 

12,8 

| 378,9 

78,4 

300,5 

10 

61,4 

2,16 

13,3 

461,6- 

16,2 

445,4 

11 

31,4 

0,40 

6,9 

455,1 

5,8 

449,3 

12 

38,8 

1,22 

| H,3 

343,6 

10,9 

332,7 

13 

| 44,4 | 

1,34 

i 10,0 ! 

444,0 

13,4 

430,6 

14 

1 43,4 

1,25 

11,4 , 

380,7 

11,0 

369,7 

15 • 

45,6 

1,00 

10,0 

450,6 

10,0 

440,6 

16 : 

36,6 

1,58 

10,0 

7 i 

366,0 

15,8 

350,2 

17 

60,4 

3,88 

12,0 

i 503,3 

32,3 

471,0 

18 

45,0 

2,49 

12,0 

375,0 

20,7 

354,3 

19 

25,6 

0,72 

9,0 

284,4 

8,0 

276,4 

20 

23,0 

1,98 

7,5 

306,7 

26,4 

280,3 



Mittelwerte . . 

. 375,5 

21,7 

353,8 



Höchstwerte. . 

461,6 

78,4 

471,0 



Niedrigste Werte 

284,4 

5,8 

! 

264,7 


In einer Sorte Phantasiekäse wurden wiederholt, allerdings 
sehr geringe Mengen Borsäure nachgewiesen. 

Bei den Würzburger Verhandlungen wurde immer und immer 
wieder darauf hingewiesen, daß die Käse mit Phantasienamen 
vielfach unter hochtönenden Bezeichnungen in den Verkehr 
gebracht werden, die geeignet sind, eine bessere Beschaffenheit 
der Ware vorzutäuschen. Bei einer eingehenden Durchsicht der 
Tabelle X wird man ähnliche Beobachtungen machen und zu 
ähnlichen Schlüssen kommen. 

Wenn ein Klosterkäse nur 0,97%, ein allerfeinster Klosterkäse 
1,47%, ein Magnatenkäse 6,09% Fett in der Trockensubstanz 
hat, so dürfte dies sicher nicht den Erwartungen entsprechen, die 
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Tabelle XVIII. Käse mit Phantasienamen. 


Nr. 

Bezeichnung 

Trocken¬ 

masse 

°/o 

Fett 

% 

100 g 
Käse 
kosten 
Pfennig 

Für 1 
fettfreie 
Trocken¬ 
masse 
g 

Mark erh3 

Fett 

g 

ilt man 

Trocken¬ 

masse 

g 

1 

Erühstückskäse 

30/. 

0,84 

11,1 

274,0 

7,6 

266,4 

2 

» 

26,8 

0,80 

10,0 

268,0 

8,0 

260,5 

3 

> 

29,0 

0,93 

13,8 

210,2 

6,7 

203,5 

4 

» 

30,6 

4,82 

27,2 

112,5 

17,7 

94,8 

5 

j Konsumkäse 

36,4 

7,70 

22,2 

163,8 

34,7 

129,1 

6 

Frühstückskäse 

51,6 

25,14 

25,0 

206,4 

100,5 

105,9 

7 

> 

33,2 

3,20 

17,2 

192,6 

18,6 

174,0 

8 

» 

36,1 

1,52 

13,0 

277,7 

11,7 

266,0 

9 

» 

29,6 

0,98 

10,5 

281,8 

9,3 

272,5 

10 

» 

31,4 

1,22 

8,1 

387,7 

15,0 

372,7 

11 

Klosterkäse 

41,8 

2,52 

13,8 

302,9 

18,3 

284,6 

12 

Frühsttickskäse 

34,0 

3,00 

10,5 

323,8 

28,6 

295,2 

13 

» 

33,4 

0,85 

11,5 

300,9 

7,6 

293,3 

14 

Magnatenkäse 

32,0 

0,84 

15,3 

209,1 

5,5 

203,6 

15 

Delikateßkäse 

39,4 

3,29 

10,9 

361,5 

30,2 

331,3 

16 

» 

33,4 

2,38 

15,1 

221,2 

15,7 

205,5 

17 | 

Appetitskäse 

35,0 

6,29 

14,3 

244,7 

43,9 

200,8 

18 

Frühstückskäse 

43,4 

17,98 

25,0 

173,6 

71,9 

101,7 

19 

Sanitätskäse 

32,4 

0,77 

15,6 

| 207,6 

4,3 

203,3 

20 ! 

Klosterkäse 

33,8 

0,50 

10,0 

338,0 

5,0 

333,0 



Mittelwerte . . . 

252,9 

23,0 

229,9 



Höchstwerte. . . 

387,7 

100,5 

372,7 



Niedrigste Werte . 

112,2 

4,3 

94,8 


das kaufende Publikum an so bezeichnete Käse stellt. Und man 
kann daher die Beschlüsse des Vereins deutscher Nahrungsmittel¬ 
chemiker nur unterstützen, welche fordern, daß Käse mit Phan¬ 
tasienamen Fettkäse sein müssen, also Käse, die aus voller Milch 
hergestellt sind, und daher mindestens 40% Fett in der Trocken¬ 
masse haben müssen. Daß aber Käse, die diesen Anforderungen 
nicht entsprechen, in einwandfreier Weise dekla¬ 
riert werden müssen, so daß das Vortäuschen einer 
besseren Beschaffenheit ausgeschlossen ist. 

Bisher habe ich mich ausschließlich mit der chemischen Zu¬ 
sammensetzung des Käses und seiner Beurteilung auf Grund des 
Nahrungsmittelgesetzes und der Würzburger Beschlüsse befaßt. 
v Archiv für Hygiene. Bd. 80. 13 
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Es war dies ja auch, wie ich es in der Einleitung ausgesprochen 
hatte, der Zweck meiner Abhandlung. Es kam mir darauf an, zu 
zeigen, daß die Verhandlungen und Beschlüsse über Käse, welche 
im vergangenen Jahre stattgefunden und gefaßt wurden, für den 
gesamten Handel und Verkehr von einschneidender Bedeutung 
sind, und daß diese Beschlüsse über eines unserer wichtigsten 
Nahrungsmittel auch ein allgemeines Interesse beanspruchen 
dürfen. 

Der Käse gilt als ein Volksnahrungsmittel und mit Recht, 
und ein solches muß preiswert sein. 

Zum Schluß will ich daher noch kurz auf die Geldwertfragc 
des Käses eingehen. 

Im Anschluß an die chemische Untersuchung der verschie¬ 
denen im Leipziger Bezirk eingekauften verschiedenen Käsesorten 
habe ich berechnet, wieviel man für eine Mark Trockenmasse 
resp. Fett und fettfreie Trockenmasse bei den einzelnen Käsen 
und Käsesorten erhält. In den Tabellen XI bis XVII sind die er¬ 
mittelten Werte zusammengestellt. 

Diese Tabellen sprechen für sich, und es bedarf daher nur 
weniges Ergänzende hinzugefügt werden; keinesfalls soll denselben 
ein allgemeiner Wert, etwa der von Geldwerttafeln beigemessen 
werden, dazu ist das beigebrachte statistische Material, bei der 
außerordentlich schwankenden Zusammensetzung der Käse und 
Käsesorten und bei den ungleichen Detailpreisen derselben viel 
zu wenig erschöpfend und umfangreich. Es war lediglich nur 
beabsichtigt, die verschiedenen im Leipziger Bezirk angetroffenen 
Käsesorten nach dem Geldwert miteinander zu vergleichen und 
festzustellen, ob und welche Käsesorten bezüglich des Preises 
den Anforderungen entsprechen, die man an ein Volksnahrungs¬ 
mittel stellen kann. 

Betrachtet man die Tabellen von diesem Gesichtspunkt aus, 
so wird man finden, daß die Schweizer, Holländer und Tilsiter 
Käse, ferner die Bauern- und Limburgerkäse als preiswerte Nah¬ 
rungsmittel zu bezeichnen sind. Besonders sind die voll fetten 
Schweizer, Holländer und Tilsiter Käse als ganz vorzügliche 
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Volksnahrungsmittel anzusprechen. Der Fettgehalt der Bauern¬ 
käse ist, wie ja bereits an anderer Stelle ausgeführt wurde, seit 
Einführung der Milchschleuder in den bäuerlichen Betrieben, 
immer weiter gesunken, so daß fast nur Magerkäse in den Handel 
gelangen; ist dies auch an und für sich zu bedauern, so kann man 
doch auch heute noch, diese, in den breiten Volksschichten sehr 
beliebten Käsesortea als preiswert bezeichnen; wird doch für 
einen verhältnismäßig niedrigen Preis ein zwar fettarmes, aber an 
Stickstoffsubstanz sehr reiches Nahrungsmittel angeboten. Ein 
gleiches gilt von dem Limburger Käse. 

Die Camembert- und Briekäse (Tabelle XIV und XV) sind 
ihrem Geldwert nach Luxuskäse. Die Gesamtmenge an Fett und 
fettfreier Trockenmasse, die man für eine Mark erhält, sind den vor¬ 
genannten Käsen gegenüber sehr gering. Dasselbe ist auch von 
verschiedenen Käsen mit Phantasienamen (Tabelle XVIII) zu 
sagen. Zwar finden sich auch in dieser Tabelle Käse, welche als 
preiswerte Käse bezeichnet werden können, wenn man aber, wie 
z. B. bei dem Frühstückskäse Nr. 4 dieser Tabelle, für 1 Mark nur 
112,5 Gesamttrockenmasse mit nur 17,7 g Fett erhält, so kann 
man diesen Käse nicht als einen Volkskäse, als einen Käse des 
kleinen Mannes bezeichen, wie es die Frühstückskäse doch sein 
sollen, sondern als einen Luxuskäse. 

Ein gleiches gilt auch von anderen Käsen dieser Tabelle, 
insbesondere von Nr. 5, 7,18 mit nur 163,8, 192,6,173,6 g Trocken¬ 
masse für 1 Mark. 


13 * 
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Über den Antikörper-Nachweis im Liquor cerebrospinalis, 
seine theoretische und praktische Bedeutung 1 ). 

Von 

Dr. Alex. Z&loziecki. 

(Aus der medizinischen Klinik [Geh.-Rat Strümpell] der Universität 

Leipzig.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 18. April 1913.) 

I. Allgemeines. 

Über das Auftreten und den Nachweis von Antikörpern im 
normalen Liquor cerebrospinalis lagen bis vor kurzem nur sehr 
wenige positive Befunde vor, das Suchen nach solchen ist im all¬ 
gemeinen erfolglos gewesen. In den zusammenfassenden Über¬ 
sichten liegt insofern Verwirrung vor, als nicht genügend zwischen 
Antigenen, Antikörpern und Komplementen (Alexin) un¬ 
terschieden wird, welche drei Gruppen offenbar verschiedenen Ge¬ 
setzen . in bezug auf den Übertritt in den Liquor gehorchen. 

Am häufigsten hat man nach Typhus-Agglutininen 
gefahndet, doch konnten diese von W i d a 1 und S i c a r d 2 3 ) in 
drei untersuchten Fällen, von S i c a r d s ) selbst in einem Fall 
mit dem hohen Serumtiter 1 : 12 000, von S a 1 o m o n in 
drei Fällen, endlich von C i u c a 4 ) nicht gefunden werden, von 
letzterem auch nicht, als er bei zwei Typhuspatienten (Serum¬ 
titer 1 : 100 bis 1 : 200) durch intralumbale Kochsalzinjektion 
eine intensive Liquor-Leukozytose erzeugte. Quincke 6 ) meint, 
die Typhusagglutinine gingen nicht oder nur in Spuren in den 

1 ) Vorliegende Ausführungen können meine Arbeit in der Dtsch. 
Ztschr. f. Nervenheilk. Bd. 46 »Zur Frage der Permeabilität der Menin¬ 
gen etc.« nur nach einzelnen Richtungen hin ergänzen; es sei nachdrück- 
lichst auf diese verwiesen, sowie auf eine nach Abschluß des Manus¬ 
kriptes erschienene Arbeit von Kafka über das gleiche Thema (Ztschr. 
f. ges. Neurorol. u. Psych. Bd. XV.) 

2) Annales de l’Institut Pasteur 1897. 

3) Thäse de Paris 1899. — 4) C. r. Soc, Biol. Bd. 70, S. 79. — 5) D. 

Klinik, Bd. VI. 
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Liquor über. Einzig S i 1 b e r b e r g 1 ) hat in 8 von 9 untersuchten 
Patienten mikroskopisch Agglutination durch den Liquor in den 
Verdünnungen 1 :10 bis 1 :20 eine Stunde nach dem Ansetzen des 
Versuchs beobachten können, während gleichzeitigdas Serum höher, 
jedoch, wie es scheint, meist noch unter 1 : 100 agglutinierte. 

Die Untersuchungen nach anderen aktiv im Körper entstan¬ 
denen Antikörpern sind ebenfalls meist negativ ausgefallen; so hat 
C i u c a 2 ) nach solchen bei verschiedenen Krankheitsfällen, in 
denen das Serum sie enthielt, vergebens im Liquor gesucht, der 
Liquor eines Pferdes, das Streptokokkenserum lieferte, war eben¬ 
falls frei von komplementbindenden Antikörpern gegen Strepto¬ 
kokken. Redlich, Poetzl und Heß 3 ) fanden kein Pferde¬ 
präzipitin im Liquor einer Epileptikerin, deren Serum positiv 
reagierte infolge einer therapeutischen Injektion von 15 ccm 
Pferdeserum. Kafka 4 ) konnte bei aktiver Immunisierung von Pa¬ 
tienten mit einem Vibrio Antikörper gegen diesen in deren Liquor 
(Serumtiter 1 :150 bis 1:800; Liquor 1 :10 verdünnt) nicht finden. 
H e c t o e n und C a r 1 s o n 6 ) fanden bei mit Ziegenblut im¬ 
munisierten Hunden Spuren Lysine, nicht aber Hämagglutinine 
im Liquor, das gleiche beobachteten B e c h t und G r e e v e 5 ). 

Dem Körper passiv einverleibte Antikörper lassen sich eben¬ 
falls nicht im Liquor nachweisen®). 

Eine zweite wichtige Frage ist, wie sich der Antikörper¬ 
übertritt in den Liquor bei nervösen Erkran¬ 
kungen mit entzündlich veränderter Spinal¬ 
flüssigkeit verhalte. Während die angeführten Versuche 
von Kafka 7 ) bei Paralytikern negativ ausfielen, hat dieser 
Autor mit Weil 8 ) mittels einer entsprechenden Methodik ge¬ 
zeigt, daß die Hammelblutnormalambozeptoren des Serums bei 

2) Berl. Klin. Wochenschr. 190. 

3) 1. c. 

3) Zeitschr. f. die ges. Neurol. u. l’sych., Orig. II, Heft 5, S. 722. 

4) Mediz. Klinik 1910, Nr. 2. 

5) Zit. nach Allers, Zeitschr. f. Chemotherapie, Ref. Bd. I. 

<>) Anm. bei der Korr.: Nach den neuesten Untersuchungen von 
Kafka (1. c.) ist dies unter Umständen doch der Fall. 

7) 1. c. 8) Wien. Klin. Wochenschr. 1911, Nr. 10. Med. Kl. 1911, Nr. 34. 
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Meningitiden und bei progressiver Paralyse im Liquor nachweisbar 
würden, während dies sonst nicht der Fall sei. 

Theoretisch wohl die wichtigste Frage ist aber eine dritte: 
Wie verhalten sich die durch einen infekti¬ 
ösen Prozeß des Zentralnervensystems er¬ 
zeugten Antikörper dem Liquor gegenüber? 
Nach den Untersuchungen von Wassermann und C i t r o n 1 ) 
zeigen die Exsudate erkrankter Organe zu bestimmten Zeiten den 
höchsten Antikörpergehalt, so daß man aus dem Vergleich des 
Serum- und des Exsudattiters auf den Ort der Antikörperproduk¬ 
tion schließen könne. Diese Untersuchungen glaubten nun Was¬ 
sermann und Plaut 8 ) auch auf die Luesreaktion der Spinal¬ 
flüssigkeit von Paralytikern anwenden zu können, ohne dabei 
die besondere Stellung, die der Liquor cer. sp. innerhalb des Säfte¬ 
kreislaufs des Körpers einnimmt, zu berücksichtigen. Jedenfalls 
fanden beide Autoren und später Plaut 8 ) allein in einzelnen 
Fällen ein Überwiegen der Antikörper im Liquor und damit eine 
Stütze für ihre Auffassung, daß diese bei der progr. Paralyse 
lokal im ZNS entstünden. Im Anschluß an die Erörterung der 
quantitativen Verhältnisse des Normalantikörpernachweises bei 
Paralyse glauben auch Weil und Kafka 4 ), daß auch eine 
lokale Antikörperproduktion hier mit eine Rolle spiele, erzeugt 
durch den Übertritt von Antigenen. 

Obwohl für andere Erkrankungen die Verhältnisse kaum 
untersucht sind, findet man in den vorliegenden Zusammen¬ 
fassungen als selbstverständlich angeführt, daß bei Erkrankungen 
des ZNS entsprechende Antikörper im Liquor zu finden sein 
werden, was sicher unberechtigt ist. So meint A n g 1 a d a 5 ), 
die von Weinberg und P a r v u gefundene Komplement¬ 
bindungsreaktion bei Echinokokkose würde bei Echinokokkus des 
ZNS im Liquor positiv sein müssen. Wenn Mestrezat 6 ) sagt, 

1 ) Zeitschr. f. Hyg. u. Inf., Bd. 50. 

2 ) D. med. Wochenschr. 1906, Nr. 44. 

3) Monatsschr. f. Psychiatr., Bd. 22, S. 95. 

4) 1. c. 

5) Anglada, Le liquide cöphalorachidien etc. Paris, Baillöre 1909, S. 104. 

6 ) Mestrezat, Le liquide cöphalorachidien etc. Paris, Maloine 1912, S. 104. 
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daß lokal im „Cavum subarachnoideale“ entstandene Antikörper 
notwendigerweise im Liquor eingeschlossen sein müßten, so ist 
dagegen nichts einzuwenden; da aber über eine derartige Anti¬ 
körperbildung noch nichts bekannt ist, können wir über die Mög¬ 
lichkeit solcher Befunde, wie sie Mestrezat voraussetzt, nichts 
aussagen; jedenfalls ist die Erklärung dieses Autors 1 ), daß die 
Liquoragglutinine bei tuberkulöser Meningitis „cephalorachidienner 
Herkunft“ seien, unbewiesen, ja auch unwahrscheinlich. 

Folgende Angaben (die spez. die tuberkulöse Meningitis be¬ 
treffen) über diese Verhältnisse finde ich in der Literatur; dabei 
sei zunächst von den Luesantikörpern abgesehen: 

Nach A r 1 o i n g und Courmont agglutiniert der Liquor 
von tuberkulöser Meningitis Tuberkelbazillen®), was nach Do¬ 
nath*) nur sehr inkonstant erfolge (einmal starke, einmal 
schwache, viermal negative Reaktion bei sechs untersuchten 
Fällen). Lewandowsky 4 ) konnte mit Bendix Tb.-Agglu- 
tinine bei einer Meningaltubcrkulose nicht finden, während sie 
im Blut vorhanden waren. 

Vincent 6 ) fand aber hierbei regelmäßig Niederschläge 
mit Tuberkulin (und mit Extrakten aus diesem und aus Bazillen) 
und glaubt dabei an spezifische Präzipitine (die bekanntlich bei 
Tbc den Agglutininen eng parallel gehen), obwohl er mit Com- 
b e 6 ) solche Niederschläge auch stets bei anderen zentral nervösen 
Affektionen fand 7 ). 

Die „Pr6cipitoreaktion“ bei der epidemischen Meningitis 
(Vincent und B e 11 o t 8 ) und die analogen Komplement¬ 
bindungsversuche mit Antimeningokokkenserum (D o p t e r •) 
sind A n t i g e n reaktionen, interessieren uns also hier nicht. 

1 ) 1. c. S. 325. 

2 ) resp. den von diesen Autoren gezüchteten Stamm. 

3) Donath, Wien. Kl.Rundschau, 1901, Nr. 41, Festschr. f. Nothnagel. 

4) Lewandowsky, Zeitschr. f. klin. Medizin, Bd. 40. 

5) Vincent, C. r. d. Soc. Biol., Bd. 66, S. 918. 

6 ) C. r. d. Soc. Biol., Bd. 67, S. 765. 

7) Vielleicht handelt es sich also hierbei nur um einen Ausdruck der 
Ei weiß Vermehrung des Liquors. 

8 ) Acad. de mädecine, 16. 3. 1909. 

9) Dopter, Progr. m6dic,1910, p. 55. 
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Meine eigenen Untersuchungen 1 ) machen es wahrscheinlich, 
daß auch im normalen Liquor Antikörper nachzu¬ 
weisen sein werden, wenn nur ihr Serumtiter ge¬ 
nügend hoch ist (was außerhalb von Infektionskrankheiten 
wohl nie der Fall ist); mit dem Anstieg des letzteren wird auch im 
allgemeinen der Liquortiter in die Höhe gehen, doch ist das Ver¬ 
hältnis zwischen Liquor und Serum hierbei etwa 1:800—2000 2 ). 

Diese — vorläufig nur für Typhusagglutinine er¬ 
hobenen — Feststellungen, die allgemein gut mit den Literatur¬ 
angaben übereinstimmen, vermehren die Analogien, die 
zwischen Kammerwasser und Liquor cere- 
b r o s p. vorhanden sind, um eine sehr wichtige; beide Flüs¬ 
sigkeiten, von ähnlichem chemischen Aufbau 
(gleicher Eiweißgehalt von etwa 0,2 bis 0,25°/ool) 
und ähnlicher (vorwiegend mechanischer!) 
Funktion verhalten sich auch den Antikör¬ 
pern des Blutes gegenüber in ähnlicher Weise. 

Mit der Zunahme des Liquoreiweißgehaltes 
treten auch die Immunkörper in erhöhtem 
Maße in den Liquor über; bei pathologischem Eiweiß¬ 
gehalt können auch die normalen Serumantikörper (z. B. die 
Hämolysine und Hämagglutinine) darin nachweisbar werden. 
Die erwähnten Befunde von Weil und Kafka konnte ich dahin 
erweitern, daß dies Verhalten nicht etwa für bestimmte Krank¬ 
heiten charakteristisch ist, wie behauptet wurde, sondern eng 
an die Eiweißvermehrung (Phase I) gebunden 
erscheint 8 ); natürlich spielt dabei auch der Serumtiter eine Rolle; 

1 ) Zeitschr. f. Nervenheilk., Bd. 46, Heft 3. 

2 ) Wie weit die Abweichungen der Befunde Silberbergs auf einer 
ungenügenden Titerbestimmung des Serums (Beobachtung nur durch eine 
Stunde) oder anderen Komplikationen beruhen, läßt sich natürlich nicht 
sagen. 

3) D. Z. f. Nerv. 46, Heft 3; dabei muß es noch offen bleiben, ob 
nicht bestimmte Formen von Liquoreiweißvermehrung ohne Erhöhung der 
Antikörperpermeabilität existieren können, was durchaus möglich ist; je¬ 
denfalls müssen die diagnost. Schlüsse von Weil und Kafka als wider¬ 
legt gelten; vgl. auch die Diskuss, dieses Themas in der D. Ztschr. f. 
Nervenh. 46 Heft 4. (Anm. bei der Korrektur). 
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je höher dieser ist, desto eher werden die Substanzen im Liquor 
nachweisbar. So ließen sich die Hammelbluthämolysine in 70 
bis 90% der Fälle mit Liquoreiweißvermehrung nachweisen — 
ungefähr so oft sind sie eben in genügender Menge im Serum vor¬ 
handen; daß demgegenüber die Hammelblutagglutinine von den 
Untersuchern nur sehr selten im Liquor aufgefunden wurden, liegt 
einzig daran, daß sie seltener und vor allem in sehr viel geringerer 
Konzentration im Serum Vorkommen als die Lysine, so daß die 
Liquoreiweißzunahme eine sehr viel stärkere sein muß, sollen 
sie nachweisbar werden. — 

Ich bin in der Lage, eine, wie es scheint durchaus eindeutige 
Untersuchungsreihe über diese Verhältnisse anzuführen. 

Es handelt sich um die fortlaufende vergleichende quanti¬ 
tative Untersuchung von Lumbalpunktaten einer Meningitis tuber- 
culosa auf Hämolysine und -agglutinine gegen Hammelblut zu¬ 
gleich mit der Feststellung des Liquoreiweißgehaltes und der Be¬ 
stimmung des Serumtiters. 

' Fall 1. H. K. 17jähriger Handlungsgehilfe. Früher nie krank; in 
Familie keine Tuberkulose. Erkrankt am 8. 3. 1913 mit Kopfschmerzen, 
Fieber; 2 Tage darauf Erbrechen, meningitische Symptome; keine Krämpfe. 
Aufnahme ins Krankenhaus am 17. 3. 1913. 

Befund; Somnolenz, Nackensteifigkeit, Kernig. Blickparese nach 
links, Parese des linken Mundfacialis. Augenhintergrund frei. Temperatur 
38,6. Lunge, Herz o. B. 

Die Lumbalpunktion ergibt: Druck 270 mm Wasser, der Liquor ist 
zart trüb, enthält 349 Zellen im emm (vorwiegend mononucleäre). Quali¬ 
tative Eiweißreaktionen stark positiv, Gerinnselbildung. Im Netz spärliche 
Tuberkelbazillen. Gesamteiweiß ca. 2,2%o- Subjektive Erleichterung durch 
die Punktion durch ca. 12 Std. 

In den ersten Tagen leichte, auch objektive Besserung, vom 23. 3. 
an wieder Zunahme der Krankheitserscheinung, am 25. rechtsseitige Oku¬ 
lomotoriuslähmung, Blasenparese, am 28. 3. früh Exitus letalis. Path. anat. 
Diag: Tuberc. caseos. apic. pulm. utriusque; Tuberc. miliaris levis pulm., 
lien., renum; leptomeningitis et pachymen. int. tuberculosa; ulc. 
tbc.intestini, peritonitis tbc. 

Die einzelnen (fast täglich entnommenen) Lumbalpunktate 
boten im allgemeinen gleichen Zellenbefund (340 bis 400 meist 
einkernige Zellen, mit etwas Zunahme der Polynukleären gegen 
Ende der Erkrankung); auch traten später vereinzelte rote Blut¬ 
körperchen (30 bis 40 im emm) auf, die sicher nicht von artifizieller 
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Blutbeimengung herrührten; hingegen wurden die Eiweißreak¬ 
tionen zunehmend stärker, der Liquor nahm zuletzt einen deutlich 
gelben Farbton an, das Gerinnsel entstand sehr rasch und wurde 
massiger, bei der letzten Punktion (26. III.) erschien es geradezu 
gallertig. Komplement war jedesmal nachweisbar. Die quanti¬ 
tative Eiweißbestimmung ergab eine erst allmähliche, zuletzt aber 
starke Zunahme des Eiweißes. 

Am 30. III. wurden Serum, das vom 23. III. stammte, so¬ 
wie die Punktate vom 17., 18., 19., 22., 23. und 26. März gleich¬ 
zeitig auf Hämolysine und Hämagglutinine gegen Hammel¬ 
blut (aktiv) untersucht. Vom Serum wurde eine fortlaufende 
Verdünnungsreihe von 1 : 2, 1 : 4 usw. bis 1 : 526 angesetzt und 
je 0,5 ccm davon mit gleicher Menge 5% Hammelblutkörperchen 
versetzt, von den Lumbalflüssigkeiten wurden j e 5 ccm analoger 
Verdünnung mit 0,5 ccm 5% Hammelblut zusammengebracht. 
Sämtliche Röhrchen kamen in einen mit Eiswasser gefüllten 
Blechkasten und wurden von 2 zu 2 Stunden geschüttelt, nach 
10 Stunden wurde die Haemagglutination abgelesen; hierauf 
kam zum Serum 0,5 ccm 10% frisches Meerschweinchenserum; 
die Liquorröhrchen wurden erst kurz und scharf zentrifugiert, 
worauf die sensiblisierten Blutkörperchen von der darüberstehenden 
Flüssigkeit befreit, in 0,5 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt 
und ebenfalls mit je 0,5 10°/ 0 igem Komplement versetzt wurden; 
nun Wasserbad von 37° durch zwei Stunden, darauf über Nacht Eis¬ 
schrank. Als Titergrenze (ausgedrückt durch die Verdünnungszahl) 
galt das Röhrchen mit kompletter Lösung (durch 5 ccm Flüssigkeit 1), 
folgte auf dieses eines mit fast kompletter Lösung, so wurde 
der Titer als in der Mitte zwischen beiden liegend angenommen. 

Die nachfolgende Tabelle auf S. 203 bringt die Nebenein¬ 
anderstellung der Antikörperbefunde und des Eiweißgehaltes. 

Da keine Indikation zu häufigerer Blutentnahme vorlag, wurde 
dieses nur einmal untersucht; wir werden wohl nicht fehlgehen 
in der Annahme, daß der Serumtiter während der zehn Tage 
nicht oder nur wenig geschwankt hat; eine der¬ 
artig weitgehende Parallelität zwischen Eiweißgehalt und Anti¬ 
körpern des Liquors, wie sie aus der Tabelle hervorgeht, wäre sonst 
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wohl nicht möglich; die Titerzahlen des Serums in der Tabelle bezie¬ 
hen sich ebenfalls auf 5 ccm Flüssigkeit, wie beim Liquor, gegen 
0,5ccm 5%Hammelblut und 0,5ccm 10%Meerschweinchenserum. 


Tabelle L 




Liquor 




. — 

_ -— 

Stna 

Datum . , 

, . 

17. 3. 

18. 

19. 

22 . 

23. 

25. 

26. 

23.3. 

Hämagglutinine . . 

0 

0 

0 

1 

schw. 

1 

2 

4 

60 

Hämolysine 

Verdun- 

V.*) 

V.**) 

1 

IV, 

2 

! 3 

6 

160 

Eiweiß¬ 

gehalt 

nung 1: 
d. i. pro 

130—140 

150—160 

180 

200 

200—220 

220 

330 



miJle 

i 2,2 

2,5 

3,0 

3,3 

3,5 

3,6 

5,5 

— 


•) Starke Lösung im unverdünnten Liquor. **) Fast kotnpl. Lösung im unv. L, 


Die Eiweißbestimmung erfolgte durch Feststellung jener Ver¬ 
dünnung, in der die Salpetersäureunterschichtung unterhalb 3' 
positiv ausfiel (Reihe 3 der Tabelle); nach den vorliegenden Ver¬ 
hältnissen (Beobachtung im lichtdichten Kasten bei Beleuchtung 
von oben) entsprach 1 : 60 = l%o. *) 

Die Tabelle spricht in absolut eindeutiger Weise für die engen 
Beziehungen, die zwischen Antikörper- und Eiweißgehalt des 
Liquors im vorliegenden Falle bestehen; mit Zunahme des Liquor- 
eiweisses nehmen die Haemolysine zu, zuletzt treten auch die 
Haemagglutinine auf. Da sich im nächsten Abschnitte ebenfalls ähn¬ 
liche Beziehungen zeigen werden, will ich hier nicht weiter auf 
diese eingehen; es sei nur erwähnt, daß ich im Verlaufe meiner 
weiteren Studien über den Liquor c. sp. bei Typhus, die noch 
nicht abgeschlossen sind, die gleichen engen Beziehungen bei 
Repunktionen erkennen konnte, so daß eine gewiße Verallgemei¬ 
nerung des Befundes durchaus statthaft erscheint. 

Ich wende mich daher zu dem eigentlichen Thema der vor¬ 
liegenden Arbeit, der Frage, wie sich die gegen einen 
infektiös enProzeß desZNS gerichtetcnAnti- 
körper dem Liquor gegenüber verhalten? Haben 
wir Grund zur Annahme, daß die hierbei im Liquor auftretenden 
Antikörper nur oder überwiegend lokal im ZNS entstehen, sind 

1) Vgl. Zaloziecki, Uber den Eiweißgehalt des Liquor csp. Dtsch. 
Ztschr. f. Nervenheilk. Bd. 47/48. 
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Anhaltspunkte dafür vorhanden, daß solche etwa lokal entstan¬ 
dene Antikörper in besonders reichlicher Menge im Liquor nach¬ 
zuweisen sein werden, während sie im Serum nicht zu erwarten 
wären ? Aus einer klar formulierten Antwort werden sich ohne 
weiteres diagnostische Leitsätze für die Antikörperuntersuchung 
des Liquors ergeben müssen. 

Ich bin nicht in der Lage, zur Klärung dieser Fragen heute 
mehr als einige Fälle beizubringen, die die einzelnen Punkte viel¬ 
leicht etwas zu erhellen vermögen. 

Zunächst der seltene Fall einer geheilten, otogenen Pyo- 
cyaneusmeningitis, bei dem ich dank dem großen Entgegen¬ 
kommen von Privatdozent Dr. Knick, Oberarzt der Leipziger 
Ohrenklinik, der den Fall beobachtet und operiert hat, von einer 
bestimmten Phase der Erkrankung an, bis tief in die Rekonvales¬ 
zenz hinein fortlaufend den Liquor auf Pyocyaneusagglutinine, 
sowie auf Eiweißgehalt quantitativ untersuchen konnte. Der 
Fall wird von Knick anderwärts publiziert werden. 

Fall 2. 14jähriger Junge, am 14. 9. 1912 wegen eines otogenen Schlä- 
felappenabszesses operiert; im stinkenden Abszeßeiter wahrscheinlich auch 
Pyocyaneus. Liquor steril, die starken entzündlichen Liquorveränderungen 
klingen rasch ab. Anfangs Oktober Sinusthrombose; Operation, aus dem 
Thrombus wird Pyocyaneus gezüchtet; cs entwickelt sich Hirnprolaps, Ven¬ 
trikelfistel; ab 24. 10. Temperatursteigerung, meningitische Symptome, 
hochgradige Zell-, mäßige Eiweißvermehrung des Liquors, aus dem Bact. 
pyocyan. in Reinkultur wächst; anfangs November Rückgang, dann wieder 
Zunahme der Erscheinungen; am 17. 11. zum ersten Male der Liquor steril, 
rascher endgültiger Rückgang der klinischen Symptome, allmählicherer der 
entzündlichen .Erscheinungen des Liquors. Im Blute war Pyocan. nie nach¬ 
zuweisen; das Serum agglutinierte am 8. 11. 1 :160 stark, 1 : 320 schwach, 
am 23. 11. 1 : 320 stark, doch war diesmal auch in der Kontrolle kleine Häuf- 
chenbildung; am 24. 11. 1 :160; stark (Dr. Knick; Ablesung der Resultate 
nach zwei Stunden mikroskopisch). 

In der nachfolgenden Tabelle II sind die Agglutinintiter der 
Lumbalpunktate vom 4. XI. ab angeführt; zugleich mit den 
Zellzahlen und den Eiweißwerten, die durch die Verdünnungs¬ 
zahlen ausgedrückt sind (siehe oben); die Agglutination erfolgte 
durch Verreiben 24 stündiger Agarkulturen in je 0,5 ccm fal¬ 
lender Liquorverdünnung und wurde nach 2 und 6 Stunden ma¬ 
kroskopisch beurteilt. 
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Auch aus Tabelle II geht der innige Zusammen¬ 
hang zwischen Höhe des Eiweißgehaltes und 
derAgglutinationhervor; obwohl es sich hier um eine 
auf das ZNS lokalisiert gebliebene Erkrankung handelt, ist der 
Serumtiter erheblich (20 bis 40 mal) höher als 
derLiquortiter. 


Tabelle II (Pyocyaneusagglutinine und Eiweißgehalt im Liquor) 


Datum: 

4./11 

11. 

14. 

16. 

17. 

18. 

1 

20. 

21. 

22. 

24. 

28. 

30./11 

10./IS 

13/12 

2-/1 

22./1 

6./5 

Im 

Zellen in 
cmm 

- 

1280 

- 

506 

| 

300 

1 

211 

131 

1 

' 93 

107 

i 109 

32 

35 

26 

32 

15 

11 

9 

o 

S3 

Nonne Ap. 

+ 

-r 

+ 

h 

+ 



1- 

1 ~f 

+ 

+ 

± 

-? 

-? 

— V 

_V 

- 

3 

Eiweiß 

60 

70 

70-80 

70 

"0 

70 

70 

60 

60? 

50 

50 

30 

25 

25 

•25 

25? 

15 


Agglut. 

16 

schw. 

IC bis 
32 l ) 

32 

32 

| IC—32 

16 32 

16 32 

16 32 

16 

16? 

8 -16 

4-8 

4 

schw. 

4 

schw. 

4 

schw. 

2 

2 

schw. 

Serum agglut.*) 

320 

... 

— 

i 


1 

- 

1 

-- 

160- " r J 

-- 


1 

i " 1 



*0 


l ) 16 starke, 32 fragliche Agglut. — -j Vgl. Texi. 


Dies Verhalten ist aber auch durchaus verständlich; denn 
wenn wir auch für unseren Fall eine lokale Antikörperbildung 
in den Meningen und deren direkten Übertritt in den Liquor 
annehmen wollten, so dürfen wir doch nicht vergessen, daß wir 
hier nicht ein reines Meningealexsudat, sondern 
eine hochgradige Verdünnung desselben mit 
demPlexussekret vor uns haben; anderseits werden neben 
den Zellen des erkrankten Gewebes doch wohl auch alle übrigen 
Körperzellen an der Antikörperbildung beteiligt sein. Da Serum 
und Punktate des Kranken zu verschiedenen Zeiten und nicht 
mit der gleichen Methodik untersucht wurden, ist eine ein¬ 
gehendere Vergleichung beider Titer wohl nicht angängig. 

Schlüsse aus einzelnen Fällen zu ziehen, ist nicht statthaft*); 
immerhin werden wir in Anlehnung an unsere früheren Aus¬ 
einandersetzungen vermuten können, daß auch bei den Fällen, 
wo eine lokale Antikörperbildung möglich ist, die Eiweiß- 
vermehrung des Liquors beim Zustandekom- 
menderAntikörperreaktionendesselbeneine 
wesentlicheRollespielt,unddaßwahrschein- 

1) Untersuchungen über die Agglutinine bei tuberk. Meningitis sind 
in Gang. 
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lieh in der Regel das Serum weit mehr Anti¬ 
körper enthält als der Liquor. 

II. Wassermann sehe Reaktion und Liquor cere¬ 
brospinalis. 

Nachdem wir erkannt haben, daß die Antikörper im Liquor 
gewöhnlich einen erheblich niedrigeren Titer haben 
als im Serum, wie es scheint auch dann, wenn es sich um Anti¬ 
körper gegen allein in den Meningen und im ZNS lokalisierte in¬ 
fektiöse Prozesse handelt, muß uns das abweichende Ver¬ 
halten der Wassermann sehen Reaktion bei Para¬ 
lyse auffallend erscheinen; denn wie bereits erwähnt, ist nach den 
auch sonst bestätigten Erfahrungen von Plaut 1 ) die Wasser¬ 
mannreaktion im Liquor von Paralytikern oft eben so stark oder 
nur wenig schwächer, gelegentlich aber auch stärker als gleich¬ 
zeitig im Serum. Dieser Widerspruch erklärt sich aber leicht aus 
den besonder enVerhältnissen,diebeiderKom- 
plementbindung maßgebend sind. 

Denn wie man sich auch theoretisch der Wassermann- 
schen Reaktion gegenüber stellen mag — mag man sie durch all¬ 
gemeinere kolloidale Veränderungen in bestimmten Eiweißfrak¬ 
tionen erklären wollen oder aber (was wahrscheinlicher ist) zu¬ 
gleich eine spezifische Komponente annehmen — zweifellos ist es, 
daß es sich hier wesentlich um einen kolloidalen Vorgang handelt, 
auf den bestimmte Serumbestandteile (Globuline) fördernd, andere 
wieder (die Albumine) hemmend einwirken. Das erhellt unzweifel¬ 
haft aus dem Umstande, daß wir für die Reaktion ein Optimum 
kennen, von dem nach beiden Seiten hin die Reaktionsfähigkeit 
des Serums abnimmt. Nach den Untersuchungen von Por- 
ges 2 ) usw., von Groß und Volk 3 ), von Friedemann 4 ) 
und anderen ist es wohl jetzt erwiesen, daß die reagierenden 
Substanzen an der Globulinfraktion haften, und daß 

1) Plaut, 1. c. 

2 ) Elias, Neubauer, Porges u. Salomon, Wien. Klin.Wochenschr. 
1908, S. 748. 

3 ) Groß u. Volk, Wien. Klin. Wochenschr. 1908, S. 647. 

4) Friedemann, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 67. 
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die Serumalbumine das Zustandekommen der Reaktion hemmen. 
Kolloidchemisch ausgedrückt: Die Albuminfraktion wirkt als 
Schutzkolloid für die im Luetikerserum labileren („gröber dis¬ 
persen“) Globuline (Schmidt) *); es kommt also ganz wesent¬ 
lich auf das Verhältnis der fördernden und hem¬ 
menden Substanzen in der zu untersuchenden 
Flüssigkeit zueinander an, ein Überschuß von hemmenden 
Substanzen 1 2 ) wird bei sonst gleich bleibenden Verhältnissen die 
Reaktion verdecken müssen. 

Daraus folgt aber, daß es unzulässig ist, kolloidchemisch 
so verschiedene Medien, wie es Liquor und Serum sind, bezüglich 
der Stärke der WR nach dem Ausfall der Hämo¬ 
lysehemmung zu beurteilen und daraus auf die Menge der 
reagierenden Substanzen zu schließen 3 ), im Liquor sind offenbar 
die Verhältnisse für das Zustandekommen der Komplement¬ 
bindung besondersgünstig;dasbeweistdiehohe 
Spezifizität des Liquor-Wassermanns, die 
Seltenheit vorkommender E i g e n h e m m u n g e n 
(guteTechnikvorausgesetzt)unddieMöglich- 
keit, auch höhere Liquormengen zur Anstel- 
lungderReaktionverwendenzukönnen. 

Wenn wir also nicht aus dem Ausfall der Reak¬ 
tion auf die absolute Menge der Luesreagine 
schließen dürfen, so ist auch dieser Weg ungangbar für die Unter¬ 
suchung der von Wassermann und Plaut 4 ) aufgewor¬ 
fenen Frage, ob die Reagine im Liquor der Paralyse lokal im ZNS 
entstanden sind oder aus dem Blut stammen. Wir werden, um 
uns ein Urteil über diese Verhältnisse bilden zu können, einen 
anderen Weg beschreiten müssen. 

Zunächst lehrt uns die Klinik, daß vor allem jene lue¬ 
tischen Affektionen des ZNS, stark positiven Liquor-Wassermann 
haben, die zugleich stark positive Blutreaktion aufweisen, nämlich 

1) P. Schmidt, Zeitschr. f. Hyg., 67. 

2) An solchen ist besonders das Serum reich. 

3) Vgl. Zaloziecki, Monatsschr. f. Phsych., Bd. 26. Erg.-Heft, Fest¬ 

schrift f. Flechsig. 4) 1. c. 
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die pross. Paralyse und die früh luetischen Hirnnervenstörungen; 
auch bei beginnenden unbehandelten Tabikern, insbesondere 
jenen rudimentären Formen, die mit Aortitis luetica kombiniert 
sind (wo also auch in der Aortenerkrankung Antikörper provo¬ 
zierende Herde gegeben sind) sind Serum und Liquor-Wassermann 
häufig stark positiv, umgekehrt findet sich in den Fällen mit 
negativem Serum auch der Liquor gewöhnlich negativ. 

Diese Momente sprechen wesentlich dagegen, daß die 
Liquorreaktion unabhängigvon der Reaktion 
des Blutes entstehe. 

Wichtig aber muß zur Entscheidung dieser Frage das Studium 
der Wassermannreaktion im Liquor von Luetikern sein, die an 
nichtluetischen Meningititen erkrankt sind; nach den 
Ausführungen des ersten Teiles ist der Antikörpornach- 
weis im Liquor sehr wesentlich von dessen Ei¬ 
weißgehaltabhängig ; das gleiche gilt auch für die WR 
insofern, als ich niemals positiven Liquorwasser¬ 
mann (auch bei Auswertung nach oben) bei normalem 
Eiweißgehalt des Liquors gefunden habe 1 ). 
Wenn wir nun finden würden, daß eine tuberkulöse, eine eitrige 
Meningitis oder ein anderer mit Globulinvermehrung des Liquors 
einhergehender zentralnervöser Krankheitsprozeß bei einem Lue¬ 
tiker mit positiver WR des Blutes eine positive Liquorreaktion 
in der gleichen Stärke zu erzeugen vermag, wie die prog. Paralyse, 
wie eine Lues cerebri, so werden wir kaum einen Anlaß finden, für 
die letzteren Krankheiten einen wesentlich andern Mechanismus 
der Antikörperbildung anzunehmen. 

Ich habe bereits 1909 2 ) den Fall einer tuberkulösen Menin¬ 
gitis mitgeteilt, wo Serum und Liquor positiv reagierten, und dies 
dadurch zu erklären versucht, daß ich die Serumreaktion auf eine 
früher aquirierte Lues zurückführte, die Liquorreaktion durch 
den Übertritt der Reagine durch die entzündeten Meningen auf- 

1 ) Alle meine Befunde und Ausführungen können sich nur auf die 
Originalmethode von Wassermann beziehen; als Extrakt ist gerade für 
die Liquoruntersuchung der von Lessar angegebene Ätherextrakt (Tauentzien- 
apolheke Berlin) hervorragend brauchbar. 

2) Festschr. f. Flechsig, 1. c. S. 207. 
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faßte. In der Literatur finden sich vereinzelt noch andere solche 
Fälle; so erwähnen Wassermeyer und Bering eine Menin¬ 
gitis purulenta mit positivem Liquor (Fall 77; Blut nicht unter¬ 
sucht); Fall 46 von Mucha 1 ) ist ein siebenjähriges Kind mit 
ausgebreiteten sekundär luetischen Erscheinungen, bei dem etwa 
sechs Wochen nach einer Salvarsaninjektion eine Meningitis von 
einer Ohreiterung aus ausbrach; das Lumbalpunktat reagierte 
schwach positiv. Hauptmann erwähnt den gleichen Befund 
bei einer tuberkulösen Meningitis; auch A ß m a n n hat (nach 
einer mündlichen Mitteilung) etwas Ähnliches bei einer 18 jährigen 
Patientin mit Meningealtuberkulose gesehen und ähnlich gedeutet, 
obwohl kein Anhaltspunkt für Lues der Patientin vorlag 2 ). 

Daß derartige Fälle nicht etwa besonders selten sind, geht wohl 
daraus hervor, daß ich in der Lage bin, drei weitere mitzuteilen: 

Fall 3. Kurt N., 11 jährig, aufgenommen 15. 2. 1911. Exitus letalis 
23. 2. 1911. Klinische Diagnose: Meningitis tuberculosa, Lues hereditaria. 

Pathol. Diagn.: Tuberculosis circumscr. recentior glandul. bronch. ad 
hilum pulm. dext, Tbc. miliaris disseminata pulm., lienis, hepatis; lepto- 
meningitis tbc.; pneumonia lobularis confl. lob. inf. pulm., ulcus parvum 
duodeni et enterorrhagia gravis. 

Anamnese: Als Säugling Schnupfen und allgemeiner Hautausschlag, 
weshalb durch drei Monate in poliklinischer Behandlung der Kinderklinik; 
später Masern, Diphtherie; normale körperliche und geistige Entwicklung, 
keine Krämpfe. Ende Januar 1911 allgemeines Unwohlsein, Kopfschmerzen, 
am 11. 2. wegen Erbrechens aus der Schule heimgeschickt, tags darauf bett¬ 
lägerig, seit 13. 2. unruhig, benommen. 

Klinischer Befund und Verlauf durchaus typisch. 

Der täglich entnommene, unter hohem Druck stehende Liquor enthielt 
zwischen 170 und 400 Zellen, darunter durchschnittlich ca. 8 bis 9% poly¬ 
nukleäre; rasche Gerinnselbildung, negativen Bazillenbefund; der Eiweiß¬ 
gehalt betrug etwa 5 bis 0 %o* 

Wassermann im Serum stark positiv; im Liquor in einfacher 
Menge schwach (Kuppe), in doppelter Menge stark positiv 
(komplette Hemmung). 

1 ) Wien. Kl. Wochenschr., 1911. 

2 ) Zwei Fälle von tuberkulöser Meningitis bji Sekunderluetikern er¬ 
wähnt z. B. auch Mucha; jedoch scheint hier die WR im Liquor nicht ge¬ 
macht worden zu sein. Die von allen andern Autoren erheblich abweichen¬ 
den Untersuchungen von Kronfeld (Ztschr. f. ges. Neurol. I) können 
hier nicht berücksichtigt werden, da dieser Autor zwar diverse Komplement¬ 
bindungsreaktionen mit Liquor anstellte, jedoch keine Wassermann¬ 
reaktion; dem entsprechen auch seine Resultate. 

Archiv für Hygiene. Bd. 80. 14 
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Die auf Grund dieses Befundes angestellten Erhebungen bei den Eltern 
ergeben bezüglich des Patienten die in der Anamnese auf Lues zu beziehenden 
Angaben; bezüglich der Eltern: Vater hat sich ein Jahr vor der Heirat lu¬ 
etisch infiziert, die Mutter abortierte einmal (1898) vor der Geburt des 
Patienten (1899); die fünf danach geborenen Kinder starben alle klein, meist 
an Krämpfen, ein weiteres Kind, geb. 1903, lebt gesund. 

Serum -Wasser man n (22. 2.) beim Vater negativ, bei der Mutter 
stark positiv. 

Weniger vollständig beobachtet, und nur im Zusammenhang 
mit den anderen Fällen verwertbar ist der nächste, bei dem die 
Anamnese unvollständig ist, das Serum nicht untersucht wurde, 
der Liquor erst nach dem Tode entnommen wurde. 

Fall 4: Konrad E. 35jährig, Handlungsgehilfe, seit mehreren Jahren 
lungenkrank und vielfach in Sanatorien und Heilstätten behandelt. Aufnahme 
am 22. 3. 1913 wegen Zunahme der Lungenerscheinungen. Lues negiert. 

Die klinische Untersuchung ergibt ausgedehnte destruktive Prozesse an 
beiden Lungen spez. rechts, reichlich Bazillen im Sputum. Temperatur über 38°. 

Bei der Aufnahmeuntersuchung fallen keine besonderen neurol. Symp¬ 
tome auf, doch findet sich die Notiz in der Krankengeschichte, daß Patient 
schlecht zu verstehen sei und anscheinend schwer höre. 

Am 28. 3. morgens ist Patient benommen, rechts hemiplegisch, mit der 
linken Hand erfolgen zeitweise unkoordinierte, choreiforme Zuckungen. 
Keine Reaktion auf Anruf; Pupillen eng, reagieren wenig ausgiebig auf Licht; 
Sehnenreflexe der unteren Extreme rechts lebhafter als links, Hautreflexe rechts 
fehlend, links vorhanden, Cornealreflexe rechts schwächer als links; kein 
Babinski. Keine Nackensteifigkeit, kein Kernig; Nacken bei starkem Druck 
schmerzhaft. Lebhaftes vasomotorisches Nachröten; heftiger Singultus, 
Trachealrasseln. 

Mit Rücksicht auf die Möglichkeit einer frischen Blutung wird von 
einer Lumbalpunktion Abstand genommen. 

Am 29. 3. reaktionslos, Pupillen eng, starr; Cheyne-Stokessches Atmen; 
motorische Reizerscheinungen im Gesicht, in den oberen Extr., Befund sonst 
unverändert, insbesondere keine meningische Symptome. Verfall; 
abends 9 Uhr exitus letalis. 

Die Lumbalpunktion ca. eine Stunde nach dem Tode ergibt sehr eiweiß¬ 
reichen Liquor (5%o) mit ca. 90 Zellen im ccm (15% Polynukl.), mit Aus¬ 
scheidung eines zarten Gerinnsels, in dem sich reichlich Tuberkelbazillen finden. 

Wassermann im Liquor mit der einfachen Menge kompl. 
Hemmung, mit der halben Menge fast komplette Lösung 1 ). 

1 ) Ich habe bei meinen seit Jahren auf diesen Punkt gerichteten Unter¬ 
suchungen niemals positiven Liquorwasserinann gesehen, wo nicht eine luetische 
Infektion vorlag, obwohl ich jeden Meningitisliquor bis zur zehnfachen Ge¬ 
brauehsdosis auswerte; deshalb ist doch wohl der obige (bei drei Versuchen 
mit gleichem Resultat wiederholte) Befund verwertbar. 
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Pathol. anatom. Diagnose: Tuberc. chron. obsol. pulm; Indur. fibrosa 
lob. sup.; peribronchitis tbc. fibrosa et caseosa; Bronchiectasiae cyl. diff.; 
Tuberc. lymphogland. thorac., Meningoencephalitis chron. tuberc.; 
pachymeningitis tuberc. ext. et int. 

Da für diese Fälle die Annahme sehr gezwungen erscheinen 
würde, daß es sich hier neben der Meningealtuberkulose noch um 
einen luetischen Prozeß im ZNS gehandelt hätte, so müssen wir 
annehmen, daß bei Luetikern die tuberkulöse Me¬ 
ningitis zu einem deutlichen Übertritt der 
Luesreagine führen kann. Erst weitere Beobachtung wird 
lehren können, ob dieses Verhalten ein gesetzmäßiges ist, wie dies 
wohl den Anschein hat. 

Auch bei anderen entzündeten Prozessen der Hirnrücken¬ 
markshüllen können diese Verhältnisse ähnlich sein; der von mir 
erwähnte Fall 1 ) einer Meningitis unklarer, aber wohl nicht lue¬ 
tischer Ätiologie bei einer Luetica, wo dieser Übertritt nicht nach¬ 
zuweisen war, ist heute wohl nicht mehr verwertbar, weil damals 
der Liquor noch nicht nach oben ausgewertet wurde (er war nur 
mit der einfachen und doppelten Menge angesetzt). 

Der im nachfolgenden mitgeteilte Fall scheint aber in durchaus 
einwandfreier Weise die Möglichkeit eines solchen Über¬ 
trittes auch bei der eitrigen Meningitis zu zeigen. 

Fall 5: Emma M., 20 jährige Plätterin; Aufnahme ins Krankenhaus 
19. 2. 1911. Anamnese; als Kind Scharlach, Typhus, Masern mit 12 Jahren 
Augenentzündung links; öfters Halsentzündungen. 1909 hatte Patientin ein 
nur langsam heilendes Geschwür an der Unterlippe. Familien —Anam. o. B. 

Seit 15. 2. 11. Kopfschmerzen, Nackenschmerzen, Appetitlosigkeit; 
einige Mal Schleimerbrechen. 

Klinischer Befund: Innenorgane o. B. ausgesprochene Nackensteifigkeit, 
Druckempfindlichkeit des Nackens und der Retromandipularpunkte, posi¬ 
tiver Kernig, lebhaftes vasomotorisches Nachröten der Haut, Temperatur 
38,8°. Die Lumbalpunktion (am 22. 2.) ergibt stark eitrig getrübten, unt^ 
hohem Druck stehenden Liquor mit ca. 3000, und zwar fast ausschließlich 
polynukl. Zellen im cmm, rascher Gerinnselbildung, erhöhtem Gesamteiweiß- 
gehalt (ca. 1 V 2 %o)'> * n Bouillon wachsen aus dem Liquor der ersten Punktion 
Diplokokken, die aber nicht näher untersucht werden. Die folgenden Punk- 
tate blieben insgesamt steril. 


1) 1. c. S. 208. Festschr. für Flechsig. 
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Der weitere Verlauf der Erkrankung geht aus der Betrachtung derbeigege¬ 
benen Temperaturkurve (Tab. III) hervor; in derselben sind durch senkrechte 
Pfeile die Lumbalpunktionen, die bei der Patientin vorgenommen wurden, 
angezeigt. Diese schafften jedesmal sehr wesentliche Abnahme der subjek¬ 
tiven und objektiven Krankheitserscheinungen und sind offenbar auf den Ge- 
samtablauf der Erkrankung von wesentlichem Einfluß gewesen. Am 21. 2. 
14 000 Leukozyten im Blut; am 5. 3. wird von okulistischer Seite doppelseitige 
hochgradige Papillitis n. optici festgestellt, außerdem rechts Residuen einer 
Keratitis interstitialis. Mit der Abnahme der klinischen Symptome und dem 
Temperaturabfall anfangs März wurde der Liquor klarer, die Lymphozyten 
überwiegten darin, auch der Eiweißgehalt nahm etwas ab; am 8. und 9. März 
zugleich mit Anstieg der Temperatur neuerdings eitrige Beschaffenheit 
des Liquors; vom 19. März ab definitiv entfiebert; am 29. 3. steht Patientin 
auf; am 13. 4. ergibt eine Lumbalpunktion bereits fast ganz normale Liquor¬ 
verhältnisse: Druck 240 mm Wasser, 18 Lymphozyten im cmm, Nonne 
negativ? Pandy ganz zart und Gesamteiweiß nur noch wenig erhöht (ca. Vs 
pro m). 

Von therapeutischen Maßnahmen wurden außer den Lumbalpunktionen 
angewandt: Eisblase, Antipyrin; ab 7. 3. Urotropin 0,5 g täglich, zu Zeiten 
heftigen Erbrechens Nährklysmen. Zwischen 10. 3. und 8. 4. wurde mit 
Rücksicht auf die mittlerweile festgestellte positive WR des Blutes eine 
Schmierkur mit je 3 g grauer Salbe eingeleitet. (24 Inunktionen, in Tem¬ 
peraturtabelle durch schräge Striche angezeigt.) 

Am 22. 4. wurde Patientin vollkommen geheilt entlassen, der Augen¬ 
spiegelbefund zeigte an diesem Tage nur noch geringe Verwaschenheit der 
Papillengrenzen. 

Wie bereits erwähnt, zeigte sich im Serum (27. 2.) stark 
positive Wassermannreaktion. Die Lumbalflüssigkeiten rea¬ 
gierten ebenfalls positiv nach Wassermann, und zwar gaben 
sie in der Zeit vom 15. 2. bis Anfang März komplette Hem¬ 
mung in der dreifachen, starke Hemmung in der 
doppelten Dosis, Lösung mit einfacher Menge. 
Die späteren Flüssigkeiten wurden nicht weiter untersucht, erst 
der fast ganz normal gewordene Liquor vom 
13. IV. ergab vollkommen negative Wasser¬ 
mannreaktion selbst in der zehnfachen Ge¬ 
hr a u c h s d o s i s. Am Tage der Entlassung reagierte das Serum 
noch stark positiv. 

Diagnostisch ist zu diesem Fall zu erwähnen, daß es sich hier 
sicher nicht um eine Syphilis der Meningen handeln kann. Nach 
klinischem Befund und Verlauf kann wohl einzig eine Meningitis, 
bedingt durch den Weichselbaumschen Meningokokkus oder durch 
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Pneumokokken, vorliegen; mit Rücksicht auf die infauste Pro¬ 
gnose der Pneumokokken-Meningitis möchten wir uns für einen 
sporadischen Fall der epidemischen Genickstarre entscheiden; 
dafür sprach neben der Jahreszeit auch der Umstand, daß wir 
fast gleichzeitig einen zweiten, bakteriologisch einwandfreien Fall 
im Krankenhaus beobachteten; bedauernswert bleibt es immerhin, 
daß die bakteriologische Untersuchung nur mangelhaft durch¬ 
geführt wurde. 

Auf Grund der mitgeteilten Beobachtungen müssen wir 
erklären, daß die Luesreagine bei jeder Meningitis in den Liquor 
übertreten können; daß also die speziell von Nonne ver¬ 
tretene Anschauung, positiver Liquorwassermann 
sei für eine luetische Affektion des ZNS be¬ 
weisend, in dieser Hinsicht einer Modifika¬ 
tion bedarf; wir werden nunmehr auch die Möglichkeit 
zugeben müssen, daß auch andere zu Eiweiß Vermehrung im 
Liquor führende Nervenerkrankung bei Luetikern die gleichen Ver¬ 
hältnisse erzeugen können 1 ). Ob dies aber tatsächlich der Fall ist, 
werden erst weitere klinische Beobachtungen lehren können. 
Zwei Fälle von Blutungen des NS (eine Apoplexie mit Durch¬ 
bruch in den Ventrikel und eine Meningealapoplexie bei Luetikern), 
die mir in dieser Hinsicht analoge Resultate gaben, sind nicht 
verwertbar, weil wir ja die Hirnblutungen bei Luetikern zu der 
Lues cerebri im weitesten Sinn zählen dürfen und hierbei menin- 
geale Veränderungen sehr häufig zu finden sind. 

Neben dem praktischen Interesse, das die mitgeteilten Fälle 
bieten, ist auch ihre theoretische Bedeutung erheblich. Wir werden 
danach sagen müssen, daß bezüglich des Auftrittes 
von Antikörpern im Liquor cerebrospinalis 
keine prinzipiellen Unterschiede zwischen 
Luesreaginen und denübrigenAntikörpernbe- 
stehen. 

x ) Auf einzelne in der Literatur angeführte Fälle von Tumoren, die 
ev. so gedeutet werden könnten, kann nicht eingegangen werden, da 
nähere Angaben über Technik sowie spez. über die sonstige Liquor¬ 
beschaffenheit fehlen. 
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Meinem hochverehrten Chef, Herrn Geh.-Rat v. Strüm¬ 
pell, sei auch an dieser Stelle für das weitgehende Interesse, 
das er meinen Arbeiten entgegenbringt, aufrichtig gedankt. 

Zusammenfassung. 

1. Der Antikörpergehalt des Liquors geht 
m it dem Eiweißgehalt desselben (und mit dem 
Antikörpergehalt des Blutes) parallel. 

2. Der Antikörpergehalt des Blutes ist in 
den untersuchten Fällen stets erheblich höher 
gewesen als derdes Liquors. 

3. Quantitative Vergleiche zwischen Serum- 
und Liquor Wassermann sind unzulässig, 
Schlüsse aus der Stärke der Hämolysehem¬ 
mung auf die „Menge der Luesreagine“ nur 
bedingt statthaft. 

4. Auchzwischenden Luesreaginen und dem 
Eiweißgehalt des Liquors sind enge Bezie¬ 
hungen vorhanden. 

5. Bei nicht luetischen Meningitiden von 
Luetikern können die im Serum vorhandenen 
Luesreagine in denLiquor übertreten und sind 
dann in diesem in der gleichen Stärke nach¬ 
weisbar wie bei der Lues cerebri. 

6. Wir haben bis jetzt keinen Anhaltspunkt 
dafür, daß die Reagine bei der Lues und Meta¬ 
lues des Zentralnervensystems in höherem 
Maße nach dem Liquor abfließen würden als 
nach dem Blute; im Liquor sind aber dieVer- 
hältnisse für di-e Komplementbindungsreak¬ 
tionwesentlich günstiger alsim Serum. 

7. Diagnostische Spekulationen bzw. des 
Antikörpergehaltes im Liquor sind abzuleh¬ 
nen; dieser wird stets zugleich mit demLiquor- 
eiweißgehalt und mit dem Antikörpertiter 
des Blutes zu betrachten sein. 
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Über die Frage der Ubiquität der Paratyphusbazillen 
in Nahrungsmitteln. 

Von 

Dr. Kurt Poppe in Berlin. 

(Bei der Redaktion eingegangen am 23. April 1913). 

Unsere Kenntnisse über die Bedeutung der Paratyphus¬ 
bazillen haben in den letzten Jahren durch umfangreiche For¬ 
schungen und Beobachtungen eine nicht unwesentliche Vertiefung 
erfahren. Nachdem durch die grundlegenden Untersuchungen 
von Kurth, Schottmüller, H. Trautmann, Fi¬ 
scher, van Ermengem, Conradi, Kutscher, 
R o 11 y und anderen die Bedeutung der Paratyphusbazillen als 
Krankheitserreger sichergestellt worden war, haben sich seit 
dem Jahre 1908 die Angaben gemehrt, daß die Paratyphus¬ 
bazillen als Saprophyten in der Außenwelt stark verbreitet seien. 

Im folgenden soll versucht werden, in kurzen Umrissen eine 
Übersicht zu geben über die für die Ernährungshygiene so wichtige 
Frage des saprophytischen Vorkommens der Bakterien der Para¬ 
typhusgruppe in Nahrungsmitteln. 

Zur Paratyphusgruppe gehören bekanntlich kulturell und 
serologisch naheverwandte Bazillen, die sich durch keine der be¬ 
kannten Untersuchungsmethoden voneinander unterscheiden lassen: 
Bac. paratyphi B (S c h o 11 m ü 11 e r), Bac. enteritidis Typus 
Aertryck (Flügge-Kaensche), Bac. typhi murium (Löff¬ 
ler), Bac. suipestifer (Salmon und Smith), Bac. psitta- 
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cosis (N o c a r d). Von dieser Gruppe ist der bei einer Reihe von 
Fleischvergiftungsepidemien gefundene Bac. enteritidis (Gärt- 
n e r), der mit dem Paratyphusbazillus kulturell vollkommen 
übereinstimmt, auf Grund seines agglutinatorischen Verhaltens 
abzutrennen. Der einzige, wenn auch nicht durchgreifende Unter¬ 
schied zwischen den einzelnen Bakterienarten der Paratyphus¬ 
gruppe besteht in der verschiedenen Pathogenität. Einerseits 
gehören dieser Gruppe Bazillen an, die eine ausgesprochene Patho¬ 
genität für den Menschen haben (Paratyphusbazillus), ander¬ 
seits Bazillen, die als vorwiegend tierpathogen anzusehen sind 
(Schweinepest-, Mäusetyphusbazillus). Nachdem die Bedeutung 
der Paratyphusbazillen als Erreger von Menschen- und Tierkrank¬ 
heiten erwiesen war, mußte es großes Aufsehen hervorrufen, als 
Uhlenhuth und Hübener die Behauptung aufstellten, 
daß den Paratyphusbazillen eine ungeahnte Verbreitung beim 
kranken und gesunden Menschen, beim kranken und gesunden 
Tiere und in der Außenwelt zukomme. 

Die Veranlassung, die Frage des saprophytischen Vorkommens 
der Paratyphusbazillen näher zu studieren, bildeten die von 
Uhlenhuth und seinen Mitarbeitern im Kaiserlichen Gesund¬ 
heitsamte in großem Umfang ausgeführten Untersuchungen über 
die Schweinepest. Von den amerikanischen Forschern D o r s e t, 
Bolton und Mc’ Bryde ist bekanntlich festgestellt worden, 
daß die Hogcholera der Schweine nicht durch den Bac. suipestifer, 
wie früher angenommen wurde, sondern durch ein filtrierbares 
Virus verursacht wird. Von Ostertag und S t a d i e , die 
nach dem Bekanntwerden der Untersuchungsergebnisse der ameri¬ 
kanischen Forscher sofort in dieser Richtung Versuche anstellten, 
konnten diese Festsetzung voll und ganz auch für die deutsche 
Schweinepest bestätigen. Uhlenhuth, Hübener, X y - 
1 a n d e r und B o h t z wiesen dann bei weiteren Untersuchungen 
über die Filtrierbarkeit der Schweinepest nach, daß der Schweine¬ 
pestbazillus sowohl im Körper pestkranker als auch vollkommen 
gesunder Schweine vorkommt. Nachdem so Zweifel an der ätio¬ 
logischen Bedeutung der Paratyphusbazillen als Krankheitserreger 
aufgetreten waren, stellten Uhlenhuth und Hübener 
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weitere Untersuchungen über das Vorkommen dieser Bazillen in 
Nahrungsmitteln und in der Außenwelt an, aus denen sie schlossen, 
daß der Paratyphusbazillus als ubiquitärer Keim in der Außenwelt 
stark verbreitet sei. 

Die hierauf bezüglichen Mitteilungen haben eine große Reihe 
von Arbeiten gezeitigt, die sich mit der Frage der ubiquitären 
Verbreitung der ParatyphusbaziHen befassen. In folgender Zu¬ 
sammenstellung sind die bei den Untersuchungen gewonnenen 
hauptsächlichen Ergebnisse aufgeführt. Da es sich bei vorliegender 
Erörterung ausschließlich um das Vorkommen von Paratyphus¬ 
bazillen in Nahrungsmitteln handelt, sind die Befunde von Para¬ 
typhusbazillen in den Entleerungen gesunder Menschen (Bazillen¬ 
träger) unberücksichtigt geblieben. Die Befunde von Paratyphus¬ 
bazillen in den Ausscheidungen gesunder Schlachttiere wurden 
aufgenommen, weil die Möglichkeit besteht, daß das Fleisch der 
Schlachttiere bei den Manipulationen der Schlachtung und wei¬ 
teren Verarbeitung, namentlich zu Wurst, durch im Darme der 
Schlachttiere vorhandene Bakterien beschmutzt wird. 


Autor 

Material 

Zahl der 
unter¬ 
suchten 
Proben 

! 

Zahl der 
Proben 
mit posi¬ 
tivem 
Befund 


Amako .... 

Rindfleisch. 

22 

keine 

Conrad ische 

Andrejew . . 

Darminhalt vom Schaf. 

300 

3 

Methode 

Aumann (vgl. 

I. Material aus Hamburg; 




Trautmann) 

Fleisch, Würste, Gemüse 





usw. 

707 

1 17 



Darminhalt von 





Schlachttieren .... 

200 

keine 



Würste. 

150 

keine 

Anreicherung 
durch Papayotin 


Natureis. 

100 

keine 



11. Material aus dem 





Saargebiet: 





Verschiedene Nahrungs¬ 
mittel . 

125 

2 


Bierotte und 




Conradische 

Methode 

Machida . . 

Organe von Schlachttieren 

54 

keine 
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Autor 

Material 

Zahl der 
unter¬ 
suchten 
Proben 

Zahl der 
Proben 
mit posi¬ 
tivem 
Befund 


Buthmann. . 

Würste. 

100 

5 


Ciurea .... 

Hackfleisch. 

50 

keine 


Conradi . . . 

Natureis. 

151 

18 


Conradi . . . 

Fleisch und Organe von 





Schlachttieren. 

162 

4 

Conrad ische 

Eckert .... 

Darminhalt von Pferd, 





Rind und Schwein . . 

38 

5 


Förster . . . 

Wasser. 

1 

1 


Gaehtgens . 

Wasserleitungswasser . . 

2 

2 


Glaser .... 

Fleisch- u. Wurstwaren 

69 

5 

Mäusefütterung 

Grabert . . . 

Darminhalt v. Schwein 

23 

7 


H erbols- 





heimer . . . 

Desgl. 

100 

keine 


Holth .... 

Pökelfleischwaren . . . 

18 

keine 

Mäusefütterung 

Horn u. Huber 

Darminhalt von Rind . 

100 

keine 


Huber .... 

Darminhalt von Pferd . 

100 

5 


II ü b e n e r . . . 

Würste. 

100 

6 


(vgl. Uhlen- 





huth) .... 

Milch. 

70 

7 


Junack . . . 

Fleisch. 

41 

keine 

Vf pofceh nro i nehon« 

Klein .... 

Milch. 

39 

10 

1*1 CvibvIlW Ulli t/ilvll^ 

Impfung 

Komma... 

Würste. 

102 

30 

Anreicherung 

Gg. Mayer 

Wasser. 

3 

3 

durch Papayotin 


Milch. 

4 

4 



Würste. 

60 

3 


Mühlens, 



i 


Dahm und 





Fürst. . . . 

Pökelfleischw r aren . . . 

57 

37 

Mäusefütterung 

Pachnio und 





Schuster 

Wasser. 

1 

1 


Poppe (nicht 





veröffentl.) . 

Galle von Schlachttieren 

50 

keine 


Rimpau. . . 

Leberwurst. 

1 

1 


Rommeier . 

Transporteis von See¬ 





fischen . 

98 

12 


Rommeier . 

Würste und Hackfleisch 

58 

13 

Anreicherung 
durch Papayotin 

Rommeier 

Schweineblut. 

155 

keine 

Anreicherung 


Schweinegalle. 

104 

keine 

in Galle 

Schern .... 

Schabefleisch (Winter) 

50 

keine 



Schabefleisch (Sommer) 

50 

5 

Mäusefütterung 


Wildfleisch, Obst, Ge¬ 





müse, Butter, Käse, 





Gartenerde. 

132 

keine 
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Autor 

Material 

Zahl der 
unter¬ 
suchten 
Proben 

Zahl der 
Proben 
mit posi¬ 
tivem 
Befund 


P. Schmidt . 

Darminhalt vom Schwein 

700 

i% 


Seiffert . . . 

Desgl. 

60 

2 


Sobernheim 

Fleisch, Organe, Darm- 





inhalt v. Schlachttieren 

1059 

3 



Fleischwaren. 

174 

5 

Anreicherung In 
Bouillon 

Sobernheim 

Natureis. 

100 

keine 


Wasser. 

60 

keine 


Sternberg . 
Titze und 

Wasser. 

3 

2 

Parakolibazillen ? 

Weichei . . 

Milch (Sommer) .... 
Darminhalt von Haus¬ 

20 

keine 



tieren und Geflügel . 

171 

keine 


Trautmann . 

Fleisch- und Wurstwaren 


keine 



Natureis (aus der Elbe) 


keine 


Uhlenhuth 
u. Hübener 
Uhlenhuth, 

Milch. 

100 

1 


Hübener, 
Xylander 
u. Bohtz . . 

Darminhalt vom Schwein 

600 

51 





= 8,4 o/ 0 


Zweifel . . . 

Hackfleisch . 

248 

keine 

Anreicherung 

Zwick und 

durch Papayotin 

Weichei . . 

Pökelfleischwaren . . . 

70 

keine 



Berechnet man die Prozentzahlen der positiven Befunde, so 
entfallen auf die einzelnen Nahrungsmittel folgende Zahlen: 

1. Wurstwaren . 563 :53 9,4% 

2. Fleisch- und Fleischwaren (Hack- 


fleich, Pöckelfleisch, Organe gesun- 



der Schlachttiere usw.) . . . 

. . . 2610 :83 

3,2 „ 

3. 

Milch . 

. . . 233 : 22 

9,4 „ 

4. 

Wasser . 

. . . 70 : 9 

12,9 „ 

5. 

Natureis. 

. . . 449 : 30 

6,7 „ 

6. 

Blut und Galle. 

. . . 309 : 0 

0 „ 

7. 

Darminhalt. 

. . . 2878 :80 

2,8 „ 



7112 :277 

3,9%. 
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Aus vorstehender Zusammenstellung ergibt sich, daß Para¬ 
typhusbazillen in Nahrungsmitteln, die zu Gesundheitsstörungen 
beim Menschen nicht geführt haben, nachgewiesen worden sind. 
Die verhältnismäßig häufigsten Befunde entfallen auf Wasser, 
Natureis und Milch. Die außerordentlich hohen Zahlen, die bei 
der Untersuchung von Wasser proben gefunden worden sind 
(12,9%), erklären sich daraus, daß in der Mehrzahl der Fälle nur 
einige, zwar scheinbar unverdächtige Proben untersucht wurden, 
in denen sich dann in jeder Probe Paratyphusbazillen nachweisen 
ließen (Förster, Gaehtgens, Gg. Mayer). In Natur- 
e i s konnten C o n r a d i sowie Rommeier in etwa 12% der 
untersuchten Proben Paratyphusbazillen feststellen, so daß sie 
auf Grund ihrer Untersuchungsergebnisse sanitätspolizeiliche 
Überwachung der Gewinnung und Verwertung des zur Konser¬ 
vierung von Nahrungsmitteln dienenden Natureises forderten. 
Im Gegensätze zu C o n r a d i und R o m m e 1 e r gelang es 
Aumann, Sobernheim und H. Trautmann nicht, 
im Eise Bakterien der Paratyphusgruppe aufzufinden. Auf¬ 
fallend ist es, daß es sich bei den Befunden von Paratyphusbazillen 
im Wasser und Eis fast ausnahmslos um Material aus dem Be¬ 
kämpfungsgebiet des Typhus im Südwesten des Reichs gehan¬ 
delt hat. 

In Milch wurden durchschnittlich 9,4 % Paratyphus¬ 
bazillen nachgewiesen. Die verhältnismäßig große Zahl von posi¬ 
tiven Befunden, die Klein erhoben hat, ist aus dem Grunde 
nicht vollkommen eindeutig, weil Klein zu dem Ergebnis von 
etwa 25% (10 von 39 Proben) dadurch gelangt ist, daß er Zentri- 
fugate von Londoner Handelsmilch zwecks Prüfung auf Tuberkel¬ 
bazillen an Meerschweinchen verimpfte und aus den nekrotischen 
Herden in der Milz der Versuchstiere den Bac. enteritidis Gärt¬ 
ner züchtete. Da Meerschweinchen spontan an pseudotuber¬ 
kulösen Veränderungen, die durch Paratyphusbazillen verursacht 
sind, erkranken können (Eckersdorff, Böhme, Die¬ 
ter 1 e n), so ist bei Verimpfung von paratyphusbazillenhaltigem 
Material nicht zu entscheiden, ob die Versuchstiere nicht schon 
vorher mit Paratyphusbazillen behaftet gewesen sind. Gegen ein 
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so häufiges Vorkommen von Paratyphusbazillen in der Milch 
sprechen besonders die Feststellungen von T i t z e und W e i c h e 1, 
die durch Kulturverfahren niemals, und von Uhlen huth und 
H ü b e n e r , die in einer Versuchsreihe nur in 1 und in einer 
anderen in 10% der untersuchten Milchproben positive Befunde 
erhalten haben. 

In Wurst- und Fleischwaren sind gleichfalls ziem¬ 
lich hohe Prozentzahlen gefunden worden, die u. a. damit Zu¬ 
sammenhängen dürften, daß die Schlachtprodukte, besonders 
Würste, bei ihrer Herstellung am ehesten Gelegenheit haben, 
mit dem Darminhalte von Schlachttieren in Berührung zu kommen. 
Ein Teil der auffallend hohen Befunde erklärt sich auch daraus, 
daß zum Nachweis der Paratyphusbazillen der Mäusefütterungs¬ 
versuch benutzt wurde. Durch die Untersuchungen von Zwick 
und W e i c h e 1, die von Berg, Holth und Schellhorn 
vollkommen bestätigt worden sind, ist jedoch bewiesen worden, 
daß der Mäusefütterungsversuch zum Nachweis von Fleischver¬ 
giftern deshalb ungeeignet ist, weil im Darme anscheinend ge¬ 
sunder Mäuse nicht selten Paratyphusbazillen Vorkommen, die 
bei einseitiger Fleischfütterung vom Darme aus in das Blut und 
in die Organe einwandern und den Tod der Versuchstiere bedingen. 
Die Angaben von Mühle ns, Dahm und Fürst, die bei 
57 an Mäuse verfütterten Proben 37 mal Paratyphusbazillen iso¬ 
lierten, waren daher mit Vorbehalt aufzunehmen und sind als 
durch die gegenteiligen Befunde von Zwick und W e i c h e 1 
sowie von Holth widerlegt zu betrachten. Bemerkenswert ist, 
daß in einem Teile der Wurst- und Fleischproben die Paratyphus¬ 
bazillen in einer so geringen Zahl vorhanden waren, daß sie erst 
durch Anreicherung in Papayotin nachweisbar waren. Gegen die 
Annahme einer Ubiquität in Fleisch- und Wurstwaren spricht, 
daß bei unmittelbarer Untersuchung der Organe und der Mus¬ 
kulatur von Schlachttieren nur in den seltensten Fällen Para¬ 
typhusbazillen nachzuweisen waren (Amako, Bierotte und 
Machida, Conradi, Junack, Sobernhein). Auch 
im Hackfleisch, vor dem man infolge des saprophytischen Vor¬ 
kommens der Paratyphusbazillen besonders warnen zu müssen 
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glaubte, sind nur von Uhlen huth und Sehern in einer 
Probe, die drei Tage auf Eis gelegen hatte, einmal (Mäusefütte¬ 
rung 1) und von Schern unter 50 im Sommer untersuchten 
Schahefleischproben fünfmal Gärtnerbazillen gefunden worden. 
Im Winter konnte Schern bei Untersuchung von weiteren 
50 Proben derartige Bazillen nicht nachweisen, ebenso wie C i u - 
r e a und Zweifel, welch letzterer 248 Proben Hackfleisch 
untersuchte, vollkommen negative Resultate hatten. 

Die zuerst von G r a b e r t, später von Uhlenhut h, 
Hübener, Xylander und B o h t z gemachte Feststellung, 
daß Schweinepestbazillen im Darmkanal von gesunden Schweinen 
Vorkommen, sind von Nachuntersuchern nicht in dem Grade be¬ 
stätigt worden. P. Schmidt untersuchte den Darminhalt 
von 700 Schlachtschweinen und konnte nur etwa 1% agglutinable 
Paratyphusbazillen nachweisen, die sich außerdem von dem typi¬ 
schen Bac. paratyphi B dadurch unterschieden, daß mit den 
Schweineparatyphusbazillen hergestellte Immunsera von Men¬ 
schen oder Tieren stammende Paratyphus B-Bazillen nicht einmal 
in der Verdünnung von 1 : 100 agglutinierten. Im Darminhalt 
von anderen Schlachttieren fanden Andrejew bei Schafen 
1%, Huber beim Pferd 5% in ihrem agglutinatorischen Ver¬ 
halten mit den Paratyphusbazillen in gewissem Grade überein¬ 
stimmende Bazillen im Gegensätze zuAumann, Horn 
und Huber, Sobernheim sowie T i t z e und W e i c h e 1 , 
die in keinem Falle derartige Bazillen im Darminhalt gesunder 
Tiere nachweisen konnten. Auch gelang es R o m m e 1 e r nicht, 
Paratyphusbazillen im Blute und in der Galle von gesunden 
Schlachtschweinen nachzuweisen, was Verfasser in bisher nicht 
veröffentlichten Untersuchungen bestätigen kann. 

Auf Grund ihrer Beobachtungen vertreten Uhlenhuth 
und Hübener die Ansicht, daß die zur Paratyphus B- und 
Gärtnergruppe gehörigen Bakterien in der Natur weit verbreitet 
sind. Demgegenüber sprechen sich Aumann, König, P. 
Schmidt, Seiffert, Sobernheim und H. Traut¬ 
mann entschieden gegen eine Ubiquität der Paratyphusbazillen 
aus. Nach Trautmann könnte man höchstens von einer 
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regionären Verbreitung der Paratyphusbazillen sprechen (Süd¬ 
westen des Reichs). Auch Weber und H a e n d e 1 fassen in dem 
auf dem XV. Internationalen Hygienekongreß in Washington 1912 
erstatteten Referat ihre Ansicht dahin zusammen, daß mit einer 
Verbreitung der Paratyphusbazillen in der Außenwelt zu rechnen 
sei, deren Art und Stärke anscheinend von regionären Verschieden¬ 
heiten und vielleicht auch von zeitlichen Einflüssen abhängig 
sein kann. In einem unlängst erschienenen Sammelreferat hat 
dann H ü b e n e r seinen Standpunkt in dieser Frage etwas ein¬ 
geschränkt, insofern, als »mit der Annahme einer Ubiquität der 
Paratyphusbazillen natürlich nicht gesagt sei, daß die verschie¬ 
denen Repräsentanten dieser Gruppe identisch sind, resp. für den 
Menschen pathogene Eigenschaften besitzen«. 

Unter Berücksichtigung der im vorstehenden erörterten 
Untersuchungsergebnisse und der Epidemiologie des Paratyphus 
muß unbedingt daran festgehalten werden, 
daß den Paratyphusbazillen eine so erheb- 
licheVerbreitunginderAußenweltalsSapro- 
phyten nicht zukommt, daß man von einer 
»Ubiquität« sprechen kann. Im besonderen 
sind Paratyphusbazillen in unverdorbenen 
Wurst - und Fleischwaren bei Verwendung ge¬ 
eigneter Nachweismethoden — die Ergebnisse bei 
Mäusefütterung müssen unberücksichtigt bleiben — nicht 
in einer so großen Zahl nachgewiesen worden, 
wie man bis vor einiger Zeit annahm. 

Eine andere ebenso wichtige Frage ist, ob die in einwandfreien 
Nahrungsmitteln gefundenen Bakterien der Paratyphusgruppe 
für Menschen pathogene Eigenschaften haben. Die Beantwortung 
dieser Frage hängt mit der Vielseitigkeit der Pathogenität der ein¬ 
zelnen Glieder Parathyphusgruppe aufs engste zusammen. Wenn 
auch im allgemeinen angenommen wird, daß der Bac. paratyphi B 
vorwiegend pathogen für den Menschen und der Bac. suipestifer 
ausgesprochen tierpathogen ist, so ist doch mit der Möglichkeit 
zu rechnen, daß die tierpathogenen Vertreter der Paratyphus¬ 
gruppe unter gewissen Bedingungen für Menschen krankmachende 
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Eigenschaften erwerben können. Die von Trommsdorff 
und anderen beschriebenen Fälle von Enteritis beim Menschen, 
die sich beim Auslegen von Mäusetypbuskulturen infiziert hatten, 
sprechen dafür, daß ein tierpathogener Stamm für Menschen ge¬ 
legentlich infektiös werden kann. Anderseits muß trotz einiger 
gegenteiüger Mitteilungen (T i b e r t i, B a 1 d o n i), die jedoch 
einer strengen Kritik nicht standhalten, darauf hingewiesen 
werden, daß bis heute noch kein einwandfreier Fall von Gesund¬ 
heitsschädigung bei Personen beobachtet worden ist, die mit 
Schweinepestbazillen infiziertes Fleisch genossen haben. Würden 
dem Bac. suipestifer für Menschen pathogene Eigenschaften 
zukommen, so müßte bei der starken Verbreitung dieses Bazillus 
bei gesunden und namentlich bei pestkranken Schweinen, worauf 
von Ostertag schon vor Jahren hingewiesen hat, Para¬ 
typhusinfektionen bei Schlächtern an der Tagesordnung sein. 
Gegen die Annahme, daß die in unveränderten Nahrungsmitteln 
gefundenen Paratyphusbazillen die Gesundheit von Menschen zu 
schädigen vermögen, spricht auch, daß derartige Nahrungsmittel 
bisher zu einer Erkrankung des Menschen in keinem Falle Veran¬ 
lassung gegeben haben. Diese Beobachtungen sind ein weiterer 
wichtiger Beweis dafür, daß von einem ubiquitären Vorkommen von 
(menschenpathogenen) Paratyphusbazillen nicht die Rede sein 
kann. 
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Die Beurteilung von Obsterzeugnissen. 

Von 

Prof. Dr. P. Härtel. 

(Mitteilung aus der Kgl. Untersuchungsanstalt beim Hygienischen 

Institut Leipzig.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 30. April 1913.) 

Schon seit alters her hat das Obst im Haushalt der Menschen 
als Genußmittel eine wichtige Rolle gespielt. Infolge seiner er¬ 
frischenden und anregenden Wirkung wird es von alt und jung 
gern gegessen, und auch von ärztlicher Seite wird in vielen Fällen 
der Genuß von Obst empfohlen. 

Der Verbrauch an Obst steigert sich infolgedessen von Jahr 
zu Jahr. Der Wert 1 ) des in Deutschland erbauten und verbrauchten 
Obstes wird jährlich auf 250 Millionen Mark geschätzt. Für den 
Verbrauch kommt dann noch hinzu das aus dem Ausland einge¬ 
führte Obst im Werte von ebenfalls über 200 Millionen Mark. 

Nach dem botanischen Bau unterscheidet man die Gruppen 
„Steinobst, Kernobst, Beerenobst“. 

Als wichtigste Vertreter des Steinobstes sind die Pfirsiche, 
Aprikosen, Pflaumen, Kirschen zu nennen. 

Von dem Kernobst kommen hauptsächlich Äpfel, Birnen, 
Quitten, Orangen in Betracht. 

Von den Beerenfrüchten sind die Weinbeeren, Himbeeren, 
Brombeeren, Johannis-, Stachel-, Erd-, Preisei- und Heidel¬ 
beeren anzuführen. 

1) Jacobsen, Handbuch der fabrikativen Obstverwertung. 
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Die chemische Zusammensetzung der Früchte ist von ver¬ 
schiedenen Umständen (Reifegrad, Klima) abhängig und schwankt 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Von den Bestandteilen sind 
neben viel Wasser als wichtigste zu nennen: Kohlenhydrate, 
Pflanzensäuren, Pflanzeneiweiß, Mineralstoffe, Pektinstoffe, Aroma¬ 
stoffe. In größerer Menge sind nur die Kohlenhydrate vorhanden. 
Der Gehalt an den anderen genannten Stoffen ist nur gering und 
beträgt bei den Fruchtsäuren etwa 0,5 bis 2 %, bei den Eiweiß¬ 
stoffen und Mineralstoffen noch unter 1%. Das Obst kann daher, 
wenn man von dem Gehalt an Kohlenhydraten absieht, kaum 
als Nahrungsmittel angesehen werden. Infolge seines Gehaltes 
an wohlschmeckenden Stoffen, Pflanzensäuren und deren sauren 
Salzen sowie an aromatischen Stoffen ist das Obst jedoch, wie 
eingangs bereits erwähnt, eines der am meisten geschätzten Ge¬ 
nußmittel geworden. 

Das Obst wird teils roh, teils in gekochtem Zustande ge¬ 
nossen. Über die Verdaulichkeit liegen anscheinend noch keine 
exakten Versuche vor. Anzunehmen ist aber, daß die Verdaulich¬ 
keit des gekochten Obstes eine bessere ist, da hier den Verdauungs¬ 
säften ein leichteres Eindringen in die durch das Kochen erweichte 
Masse möglich ist. 

Leider ist die Haltbarkeit des Obstes eine verschiedene und 
beschränkte. Während Stein- und Beerenobst nur eine geringe 
Haltbarkeit aufweisen, leicht in Gärung übergehen und ver¬ 
schimmeln, kann das Kernobst, insbesondere verschiedene Sorten 
Äpfel und Birnen, durch geeignete Lagerung lange Zeit frisch 
und in gutem Zustande erhalten werden. Die geringe Haltbarkeit 
des Obstes hat es mit sich gebracht, daß die Menschen, besonders 
die Hausfrauen und die Obst verarbeitenden Gewerbetreibenden 
(Bäcker, Konditoren), darnach trachteten, das leicht verderbliche 
Obst durch geeignete Mittel haltbar zu machen, um auf diese 
Weise den Genuß von Früchten auch zu der Zeit nicht entbehren 
zu müssen, wenn von der Natur Früchte nicht geboten werden. 

Die Zubereitung und Haltbarmachung des Obstes geschah 
früher wohl ausschließlich in den Haushaltungen, dann auch in 
Konditoreien und Bäckereien. Wohl durchgängig wurde das 
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Einkochen des Obstes mit Zucker angewandt, um ein haltbares 
Obsterzeugnis zu erzielen. Je nach der Menge des angewandten 
Zuckers und nach dem Grade der Eindunstung wurden die sog. 
Dunstfrüchte oder aber die Marmeladen erhalten. Wurde dann 
später nur Fruchtsaft mit Zucker eingekocht, so erhielt man die 
Fruchtgelees. In manchen Gegenden (Rheinland) kochte man den 
Obstsaft allein ohne jeden Zuckerzusatz bis zu einer dicken Masse 
ein und erhielt auf diese Weise das sog. Obstkraut (Rhein. Apfel¬ 
kraut). Schließlich ist noch der Fruchtmuse zu gedenken, welche 
aus frischen Früchten durch Weichkochen mit Wasser und Einko¬ 
chen bis zur sog. Muskonsistenz bereitet werden, wobei speziell bei 
Pflaumenmus ein sog. Musgewürz (Zimt, Sternanis Nüsse) und 
im Befarfsfalle, d. h. nur wenn die Früchte zu reich an Säure waren, 
etwas Zucker zugesetzt wurde. Es wurde demnach und wird auch 
heute noch in den HaushaltungenbeiderHerstellungvonObsterzeug¬ 
nissen als Süßungsmittel, welches aber gleichzeitig auch als Konser¬ 
vierungsmittel dient, nur reiner Zucker (Rübenzucker) verwendet. 

Wie bei so vielen Nahrungs- und Genußmitteln hat sich mit 
der Zeit auch die Industrie mit der Herstellung von Obsterzeug¬ 
nissen befaßt, und heute ist aus der anfänglich nur in kleinen 
Betrieben arbeitenden Industrie eine Großindustrie geworden. 

Auch hier war aber mit dem Übergange von der Hausindustrie 
zur Großindustrie eine Verschlechterung der Erzeugnisse ver¬ 
bunden, und es hat längerer Zeit bedurft, bis es den Bemühungen 
der Nahrungsmittelkontrolle gelang, den Handel und Verkehr 
mit Obsterzeugnissen in gesunde Bahnen zu lenken und auch hier 
geordnete Verhältnisse zu schaffen. Mit welchen Schwierigkeiten 
diese schließlich von Erfolg gekrönten Bemühungen zu kämpfen 
hatten, das können nur die Sachverständigen, welche sich speziell 
mit dieser Frage beschäftigt haben, ganz ermessen. 

Da wir in Deutschland keine festen Begriffsbestimmungen 
für die einzelnen Nährungs- und Genußmittel hatten und teilweise 
noch keine haben, so entscheiden als letzte Instanz unsere Gerichte 
über die Frage der Anforderungen, welche an Nahrungs- und 
Genußmittel zu stellen sind, und insbesondere darüber, welche 
Zusätze und Manipulationen als eine Verfälschung oder Nach- 
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ahmung von Nahrungs- und Genußmitteln anzusehen sind. Die 
Beurteilung der Obsterzeugnisse erfolgt jetzt im wesentlichen 
nach einheitlichen Grundsätzen. Es dürfte daher zu weit führen, 
wollte ich alle einzelnen Obsterzeugnisse für sich besonders be¬ 
sprechen. Ich will daher eines der wichtigsten Erzeugnisse auf 
diesem Gebiete hcrausgreifen, nämlich die Marmeladen, und diese 
etwas eingehender besprechen. Wenn ich gerade die Marmeladen 
wähle, so hat dies seinen Grund darin, daß über diese in den letzten 
Jahren viele Arbeiten erschienen sind und außerdem die neuere 
Rechtsprechung sich oft mit der Beurteilung von Marmeladen 
beschäftigen mußte. Durch die hierbei ergangenen Urteile, zu 
welchen die noch zu besprechenden Vereinbarungen zwischen 
Industrie und Nahrungsmittelkontrolle wesentlich beigetragen 
haben, ist die Beurteilung der Marmeladen auf eine sichere Grund¬ 
lage gestellt und kann für die Beurteilung der anderen Obst¬ 
erzeugnisse als Vorbild dienen. 

Für die Beurteilung der Obsterzeugnisse, speziell der Mar¬ 
meladen, sind, da hierüber keine Sondergesetze existieren, die 
Bestimmungen des Nahrungsmittelgesetzes vom 14. Mai 1879 
maßgebend. Dieses Gesetz stammt also aus dem Jahre 1879, 
während eine allgemeine Nahrungsmittelkontrolle in den deutschen 
Staaten mit Ausnahme von Bayern erst viel später eingeführt 
wurde. In Sachsen ist die allgemeine Nahrungsmittelkontrolle 
erst im Jahre 1901 (1. Oktober) durchgeführt worden, und auch in 
Preußen ist erst seit diesem Jahre das Einsetzen einer allgemeineren 
Kontrolle der Nahrungs- und Genußmittel zu verzeichnen. Unter 
diesen Umständen ist es nicht zu verwundern, daß sich im Ver¬ 
kehr mit Nahrungs- und Genußmitteln Mißstände einbürgern 
konnten, deren Bekämpfung nach jahrelangem Bestehen natur¬ 
gemäß mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden war. Was 
speziell den Verkehr mit Marmeladen betrifft, so dürften die Aus¬ 
führungen im Berichte des städtischen chemischen Untersuchungs¬ 
amtes Dresden vom Jahre 1905 am besten die Sachlage zu Beginn 
der allgemeinen Kontrolle kennzeichnen: 

„Wohl an keinem Industriezweige sind die Bemühungen der 
Nahrungsmittelkontrolle so spurlos vorübergegangen wie an der 
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Marmeladenfabrikation. Zusätze von Trestern, Teerfarben und 
Stärkesirup sind an der Tagesordnung, ja die billigeren, sog. 
gemischten Marmeladen bestehen zu 50% und mehr, oft sogar 
völlig aus gefärbtem Kartoffelsirup. Die Versuche der Unter¬ 
suchungsämter, in dem Geschäftsprinzipe »Billig und schlecht« 
eine Änderung herbeizuführen, haben bei den Produzenten bislang 
nur wenig Gegenliebe gefunden.“ 

Auch die hiesige Anstalt hatte bei Ausübung der Nahrungs¬ 
mittelkontrolle hinreichend Gelegenheit, die Richtigkeit dieser 
Ausführung bestätigen zu können. Infolge mehrerer bei den 
Leipziger Gerichten anhängiger Verfahren war der hiesigen Anstalt 
außerdem die Möglichkeit gegeben, sich mit der Marmeladenfrage 
eingehend beschäftigen und hierdurch wesentlich zur Klärung dieser 
Frage beitragen zu können. 

Als wichtigster Paragraph für die Beurteilung von Marme¬ 
laden ist § 10 des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen, welcher 
sich mit den Strafbestimmungen für die Herstellung und den 
Verkauf von gefälschten, nachgemachten und verdorbenen Nah¬ 
rungs- und Genußmitteln beschäftigt. Dieser § 10 lautet: 

„Mit Gefängnis bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe bis 
zu 1500Mark oder mit einer dieser Strafen wird bestraft: 

1. wer zum Zwecke der Täuschung im Handel und Verkehr 
Nahrungs- oder Genußmittel nachmacht oder verfälscht; 

2. wer wissentlich Nahrungs- oder Genußmittel, welche 
verdorben oder nachgemacht oder verfälscht sind, unter 
Verschweigung dieses Umstandes verkauft oder unter 
einer zur Täuschung geeigneten Bezeichnung feilhält.“ 

Da sich in dem Gesetz eine präzise Erklärung für die Be¬ 
griffe „Verfälschung“ und „Nachahmung“ nicht findet, so ist es 
für die Beurteilung eines Nahrungs- und Genußmittels von großer 
Wichtigkeit, zunächst die normale Beschaffenheit eines Nahrungs¬ 
und Genußmittels zu ermitteln und dann zu prüfen, welche Zu¬ 
sätze oder Herstellungsarten eine Verfälschung, Nachmachung 
oder Verdorbensein bedingen. Um für Marmeladen eine Grundlage 
für die Feststellung der normalen Beschaffenheit zu schaffen, 
habe ich in den Jahren 1905 bis 1907 gelegentlich der Nahrungs- 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Prof. Dr. F. Härtel. 


233 


mitteikontrolle sowohl bei Detaillisten, welche Marmeladen nur 
Weiterverkäufen, als auch bei Bäckern und Konditoren, welche 
Marmeladen teils selbst noch hersteilen oder denen die Zusammen¬ 
setzung infolge jahrelanger Verarbeitung bekannt ist, Umfrage 
gehalten. Außerdem gaben das bei der Nahrungsmittelkontrolle 
entnommene Material sowie zahlreiche selbst hergestellte Proben 
ausgezeichnete Anhaltspunkte. Die hiesige Anstalt war daher 
in der Lage, den Leipziger Gerichten ausführliche, durch Tat¬ 
sachenmaterial eingehendst begründete Gutachten erstatten zu 
können. 

In den in Leipzig bisher anhängig gewesenen Strafverfahren 
wegen Marmeladenfälschung sind durchgängig Verurteilungen 
ausgesprochen worden, nur in einem Verfahren erfolgte Frei¬ 
sprechung aus subjektiven Gründen. 

Von größter Bedeutung für die Beurteilung der Marmeladen¬ 
frage wurde das vom Landgericht Leipzig am 16. Juli 1907 gegen 
einen Leipziger Marmeladenfabrikanten und dessen Angestellte 
gefällte Urteil. Zu der Hauptverhandlung, welche zehn Tage 
andauerte, waren 15 Sachverständige geladen, und es wurden 
in der Beweisaufnahme alle Fragen der Marmeladenbereitung ein¬ 
gehend und in breitester Ausführlichkeit besprochen. Die gegen 
das Urteil eingelegte Revision wurde vom Reichsgericht am 
30. Dezember 1907 verworfen. Das Reichsgericht führte in seinem 
Urteil aus, daß die durch das Landgericht Leipzig getroffenen 
Feststellungen des durch die Verkehrsanschauung festgelegten 
Begriffes der Marmelade einen Rechtsirrtum nicht erkennen 
lassen und daß die Ausführungen des Landgerichts Leipzig hin¬ 
sichtlich der gewählten Deklarationen nicht zu beanstanden 
seien, sowie daß auch die Darlegungen des Leipziger Urteils über 
den im Handel mit Marmeladen als „Mißbrauch“ gekennzeichneten 
Verkehrsgebrauch einen Rechtsirrtum nicht erkennen lassen. 
In gleicher Weise wie das Landgericht Leipzig hat sich dann auch 
das Landgericht Freiberg in zwei Urteilen vom 11. 1. 1909 und 
23. 9. 1912 ausgesprochen. 

Nach Bekanntwerden des Leipziger Urteils erschienen in 
der Fachpresse der Konservenindustrie zahlreiche Besprechungen 
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des Urteils, welche sich sowohl mit der Feststellung hinsichtlich 
der Anforderungen an Marmelade selbst, als auch hinsichtlich der 
Deklarationen befaßten. Um eine einheitliche Deklarationsweise 
herbeizuführen, wandten sich dann mehrere Vertreter der Industrie 
an den Verein Deutscher Nahrungsmittelchemiker mit dem Vor¬ 
schlag, gemeinsame Beratungen in dieser Sache stattfinden zu 
lassen. Als das Endergebnis dieser in den Jahren 1908 und 1909 
gepflogenen Beratungen kamen dann auf der Jahresversammlung 
des Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker am 21. Mai 1909 
zu Heidelberg Festsetzungen bzw. Leitsätze über die Beurteilung 
der Obsterzeugnisse zustande, welche allgemein als Heidelberger 
Beschlüsse bekannt sind, und welche sowohl von seiten der Nah¬ 
rungsmittelkontrolle als auch dem größten Teile der Industrie 
anerkannt werden. Nicht zu vermeiden ist natürlich, daß gegen 
derartige Vereinbarungen von einzelnen Industriellen, welche 
ihr Spezialinteresse nicht genügend berücksichtigt glauben, Oppo¬ 
sition gemacht wird. Im Interesse der Allgemeinheit müssen der¬ 
artige Sonderinteressen zurücktreten, und aus demselben Grunde 
muß auch den neuerlichen Bestrebungen einzelner Industriellen 
auf Abschwächung der Heidelberger Festsetzungen entgegen¬ 
getreten werden. 

In den folgenden Zeilen will ich kurz die von dem Leipziger 
Urteil in Verbindung mit den Heidelberger Beschlüssen für den 
Verkehr mit Marmeladen fcstgelegten Forderungen nebst Er¬ 
läuterungen mitteilen. 

Unter Marmeladen versteht man nach diesen Fest¬ 
setzungen Einkochungen aus frischen, vollwertigen Früchten und 
Zucker, welche, wenn sie den Namen einer bestimmten Fruchtart 
tragen, nur aus dieser Fruchtart und Zucker bestehen dürfen. Es 
dürfen also Himbeer-, Aprikosen-, Erdbeer- usw. Marmeladen nur aus 
der betreffenden genannten Fruchtart und Zucker bereitet sein. 

Unter gemischten Marmeladen sind demnach Einkochungcn 
von verschiedenen, aber vollwertigen Früchten zu verstehen. 
Marmeladen, welche mit einem Phantasienamen, wie Pikant-, 
Kaiser-, Bismarck-, Viktoria- usw. Marmelade, bezeichnet in den 
Handel kommen, müssen den Anforderungen für ,,Gemischte 
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Marmelade“ entsprechen, d. h. aus verschiedenen, aber vollwer¬ 
tigen Früchten und Zucker eingekocht sein. Das Mengenver¬ 
hältnis zwischen Frucht und Zucker soll mindestens derart sein, 
daß zum Einkochen auf 55 Teile Zucker mindestens 45 Teile 
Frucht genommen werden. Als Ausnahmen für diese Forderung 
gelten bittere Orangen- und Zitronenmarmeladen, bei denen 
infolge des sehr bitteren Geschmackes der Orangen und des hohen 
Säuregehaltes der Zitronen mehr Zucker verwendet werden muß, 
um ein genießbares Produkt zu erzielen. 

In den meisten Fabriken und auch in den Haushaltungen 
wird aber mehr Frucht, als wie gefordert, verwendet, und wohl 
meistens werden auf 500 Teile Frucht nur 400 bis 500 Teile Zucker 
genommen. Geschmacklich ist natürlich die Marmelade mit mehr 
Frucht besser, da sie erstens einen kräftigeren, aromatischeren 
Fruchtgeschmack zeigt und dann ferner nicht so süß schmeckt. 
Was das äußere Aussehen anbetrifft, so steht die Marmelade mit 
mehr Frucht merkwürdigerweise hinter derjenigen mit weniger 
Frucht zurück. Das beste äußere Aussehen, als welches eine 
klare, durchscheinende Beschaffenheit angesehen wird, erzielt 
man beim Einkochen von gleichen Teilen Frucht und Zucker, 
wobei die Einkochung so weit fortzusetzen ist, daß das Gewicht des 
verdampften Wassers ungefähr die Hälfte der Fruchtmenge be¬ 
trägt. Man erhält demnach aus 500 g Frucht und 500 g Zucker 
etwa 750 g Marmelade. Diese Marmelade ist, wie an vielen, weit 
über 100 Versuchen sich bestätigte, hinsichtlich des Aussehens 
von vorzüglichster Beschaffenheit. Die Marmeladen mit mehr 
Frucht sind bei gleich guter Färbung nicht so klar und durch¬ 
scheinend, sondern zeigen je nach dem Überschuß an Frucht eine 
trübere Beschaffenheit. Von besonderer Wichtigkeit ist auch die 
Güte des verwendeten Zuckers. Je besser der Zucker, \im so 
besser das Aussehen und der Geschmack der Marmelade. Inter¬ 
essant war auch ein Versuch mit echtem Rohrzucker. Die mit 
diesem Zucker hergestellte Marmelade erwies sich selbst einer aus 
gleicher Frucht und sowohl aus bestem Kandiszucker als auch aus 
bester Raffinade hergestellten Marmelade gegenüber hinsichtlich 
des äußeren Aussehens und des Geschmackes weit überlegen. 
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Zu erwähnen ist noch, daß natürlich auch die Beschaffenheit 
der Früchte eine wichtige Rolle spielt. Früchte, welche längere 
Zeit gestanden haben und völlig vergoren sind, geben natürlich 
eine weniger gute Marmelade als Früchte, welche frisch, mög¬ 
lichst kurz nach dem Pflücken verarbeitet werden. Da es im 
Großbetrieb nicht möglich ist, alle Früchte sofort zu verarbeiten, 
so kommt es vor, daß die Früchte, zumal die Beerenfrüchte, in 
leichte Gärung übergehen. Gegen die Verwendung dieser Früchte 
kann unter Berücksichtung der Schwierigkeiten im Großbetrieb 
nichts eingewendet werden. Ferner werden die Früchte, um ein 
Verderben zu vermeiden, für sich oder mit wenig Zucker eingekocht, 
heiß in Fässer, Glasgefäße oder Blechdosen (diese werden nochmals 
sterilisiert) gefüllt und auf diese Weise haltbar gemacht. Zur 
Bereitung von Marmeladen werden dann diese haltbar gemachten 
Früchte mit einem entsprechenden Quantum Zucker versetzt 
und zur Marmelade gekocht. Auch die so hergestellten Marme¬ 
laden müssen noch unter Berücksichtigung der Schwierigkeit 
im Fabrikbetrieb als der Begriffsbestimmung »Einkochung aus 
frischen Früchten und Zucker« entsprechend angesehen werden. 
Tatsächlich werden ja zur Herstellung der Zwischenprodukte 
frische Früchte genommen, und das Aroma der frischen Früchte 
bleibt hierbei auch erhalten. Vorkommen kann es, daß durch eine, 
wie oben schon erwähnt, nicht zu vermeidende leichte Gärung der 
Früchte die Gelierfähigkeit derselben abnimmt. Um zu vermeiden, 
daß zum Ersatz natürlicher Geliermittel künstliche Geliermittel, 
welche noch besonders zu besprechen sind, benutzt werden, 
wurde in die Heidelberger Beschlüsse die Bestimmung auf¬ 
genommen, daß in solchen Fällen die Verwendung eines ge¬ 
eigneten Fruchtsaftes in Mengen bis zu 8% der Fruchteinwage 
zulässig sein soll, und zwar ohne daß eine besondere Deklara¬ 
tion nötig ist. Dieses Zugeständnis konnte der Industrie un¬ 
bedenklich gemacht werden, da ja der Fruchtsaft selbst der 
wichtigste Bestandteil der Früchte ist, das darin enthaltene Ge¬ 
liermittel also der Frucht gegenüber kein fremder Stoff ist und 
es mit Hilfe von Fruchtsaft nicht gelingt, die Marmeladen künst¬ 
lich zu verlängern. 
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Nach dieser Beschreibung der »normalen Beschaffenheit* 
der Marmeladen will ich nun zu den sog. Zusatzmarmeladen, 
welche jetzt im Handel in großen Mengen hergestellt und kon¬ 
sumiert werden, übergehen. 

Zur Erläuterung der Begriffe »Verfälschung und Nachahmung«, 
welche bei diesen Besprechungen die wichtigste Rolle spielen, 
will ich die Definition der bisherigen Rechtsprechung hierfür 
vorausschicken. 

Unter Verfälschung versteht man: 

1. eine Verschlechterung der Marmeladen, welche durch 
Hinzusetzen fremder oder durch Entnahme normaler 
Stoffe hervorgerufen wird, oder 

2. eine Vortäuschung besserer Beschaffenheit, indem durch 
Anwendung künstlicher Mittel einer minderguten oder 
mindergut gewordenen Ware der Anschein der guten 
Normalware, d. h. der Anschein besserer Beschaffenheit 
gegeben wird. 

Unter Nachahmung ist zu verstehen: 

die Herstellung eines Nahrungs- oder Genußmittels in der 
Weise und zu dem Zwecke, daß es ein anderes zu sein scheint, als 
es in Wirklichkeit ist, d. h. daß es seiner äußeren Beschaffenheit 
und Aussehen nach der Normalware wohl gleicht und als solche 
angesehen wird, in Wirklichkeit aber nicht der stofflichen Zu¬ 
sammensetzung der Normalware entspricht. 

Von den Verfälschungen und Nachahmungen der Marmelade 
sind als wichtigste zu nennen: 

1. der Zusatz nicht frischer Früchte bei Herstellung von 
Marmeladen, 

2. der Zusatz fremder Früchte bei Marmeladen mit dem 
Namen einer bestimmten Fruchtart, 

3. der Zusatz von Stärkesirup, 

4. der Zusatz von Geliermitteln, 

5. der Zusatz von Trestern und Kernen, 

6. die künstliche Färbung. 
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Zu 1. Bei der Verwendung von nicht frischen Früchten zur 
Herstellung von Marmeladen habe ich besonders den Zusatz von 
getrockneten Früchten im Auge; allgemein bekannt ist, daß 
Dörrobst, gegen welches an sich durchaus nichts einzuwenden ist, 
hinsichtlich des Geschmackes dem frischen Obst gegenüber doch 
minderwertig ist. Ein Kompott aus Apfelspalten oder Dörr¬ 
pflaumen ist von einem solchen aus frischen Äpfeln oder Pflau¬ 
men doch wesentlich verschieden. Desgleichen zeigt eine aus 
getrockneten Pflaumen, Aprikosen oder Pfirsichen hergestellte 
Marmelade nicht den feinen Geschmack und das Aroma der 
frischen Frucht, wie sie die Marmeladen aus frischen Früchten 
der genannten Arten besitzen. Diese Tatsache konnte hier bei 
vielen Versuchen einwandfrei festgestellt werden. Besonders gilt 
dies auch von getrockneten Pfirsichen. Die Pfirsiche gelten als 
eine besonders edle Frucht, und hinsichtlich des Aromas und 
Geschmackes dürften die Pfirsiche unter den Früchten mit an 
erster Stelle stehen. Leider geht bei dem Trocknen der Pfirsiche 
das feine Aroma verloren, und die getrockneten Pfirsiche zeigen 
einen von der frischen Frucht ganz verschiedenen, beinahe als 
leimig zu bezeichnenden Geschmack. Aus diesem Grunde hat sich 
auch die Verwendung der getrockneten Pfirsiche zur Herstellung 
von Kompott nicht einbürgern können, während z. B. getrocknete 
Aprikosen, bei denen der Verlust an Aroma nicht so stark zu ver¬ 
zeichnen ist, in großen Mengen zur Herstellung von Kompott 
gekauft werden. 

Nach diesen Ausführungen steht fest, daß Marmeladen aus 
Dörrobst denjenigen aus frischem Obst gegenüber geschmacklich 
minderwertiger sind und daß, da bei der Normalware die Her¬ 
stellung aus frischen Früchten Voraussetzung ist, sowohl die 
Dörrobstmarmeladen selbst als auch Marmeladen mit Dörrobst¬ 
zusatz objektiv als gefälscht zu bezeichnen sind. Es ist dies auch 
neuerdings wieder vom Landgericht Freiberg in dem Urteil vom 
23. 9. 12 *) ausgesprochen worden. 

Zu 2. Der Zusatz von fremden Früchten bei Marmeladen 
einer bestimmten Fruchtart ist ebenfalls als nicht zulässig zu 

1) Aktenzeichen 1 A 209/12. 
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bezeichnen. Sicher ist, daß ein Konsument, welcher z. B. Him- 
beermarmelade kauft, in der Marmelade eben Himbeeren und nicht 
andere Früchte, wie z. B. Äpfel oder Pflaumen, erwartet. Da der 
Geschmack und das Aroma der Früchte verschieden ist, so ist es 
wohl selbstverständlich, daß auch der Geschmack der Marmeladen 
einer bestimmten Fruchtart durch den Zusatz anderer Früchte 
beeinflußt und verdünnt wird. Als Zusatzfrüchte kommen haupt¬ 
sächlich Äpfel, dann in geringerem Maße auch Stachelbeeren, 
Pflaumen und Johannisbeeren in Frage. 

Objektiv ist somit auch bei Marmeladen einer bestimmten 
Fruchtart der Zusatz anderer Früchte als eine Fälschung anzu¬ 
sehen. Dies ist auch in den Urteilen des Landgerichts Leipzig 
vom 16. 7. 07 und Freiberg vom 11. 1. 09 klar und deutlich aus¬ 
gesprochen. 

Zu 3. Der Zusatz von Stärkesirup hat von jeher bei der Be¬ 
urteilung von Marmeladen wohl die wichtigste Rolle gespielt, 
und für die Zulassung und Anerkennung des Stärkesirups als 
normaler Bestandteil der Marmeladen ist von einem Teile der 
Industrie lebhaft gekämpft worden. Von diesem Teile der In¬ 
dustrie wird behauptet, Stärkesirup sei zur Herstellung von Mar¬ 
meladen, insbesondere zur Erzielung der nötigen Konsistenz und 
zum Verhüten des Auskristallisierens von Zucker unbedingt er¬ 
forderlich. 

Diese für die Zulässigkeit des Stärkesirups gegebene Be¬ 
gründung wird am besten dadurch widerlegt, daß von zahlreichen 
Fabrikanten reine Marmeladen von ganz vorzüglicher Beschaffen¬ 
heit in den Handel gebracht werden. Ich habe hier an weit über 
100 Versuchen feststellen können, daß es auch ohne Stärkesirup 
— nur aus Frucht und Zucker — gelingt, Marmeladen von sowohl 
hinsichtlich des Geschmackes wie auch der Konsistenz vorzüg¬ 
lichster Qualität herzustellen. Auch das Auskristallisieren von 
Zucker läßt sich ohne Zusatz von Stärkesirup vermeiden, es muß 
nur mehr Frucht und weniger Zucker zur Herstellung genommen 
werden. 

Besonders möchte ich darauf hinweisen, daß nach meinen 
Versuchen die Ansicht, daß Stärkesirup die Konsistenz verbessere, 
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nicht zutreffend ist. Ich habe das Gegenteil gefunden, indem 
die mit Zucker eingekochten Marmeladen eine bessere Konsistenz 
aufwiesen, d. h. besser geliert waren als die aus den gleichen Früch¬ 
ten unter Zusatz von Stärkesirup eingekochten. In einzelnen 
wenigen Fällen kann es dagegen Vorkommen, daß die Marmelade 
mit wenig Stärkesirup ein etwas besseres Aussehen hat — durch¬ 
scheinender ist — als diejenige ohne den Zusatz. Der Unterschied 
ist jedoch so gering, daß derselbe nur hei gleichzeitigem Betrachten 
der Marmeladen gegeneinander wahrnehmbar ist. 

Nach meinen Erfahrungen hängt das Aussehen weniger von 
dem Zusatze des Stärkesirups als vielmehr von der Beschaffenheit 
der Früchte und von der richtig gewählten Größe des Zuckerzu¬ 
satzes ab. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht der Stärke¬ 
sirup aus etwa 20% Wasser, 40% Glykose und 40% Dextrinen. 
Für die Beurteilung eines Zusatzes bzw. die Verwendung zu Mar¬ 
melade ist nun zu prüfen, welche Wirkung der Stärkesirup auf 
den Geschmack und Genußwert der Marmeladen ausübt. Der 
Geschmack des Stärkesirups ist infolge seines hohen Gehaltes an 
Dextrinen fad, und dies macht sich auch bei Marmeladen und 
Obsterzeugnissen mit Stärkesirupgehalt bemerkbar. Ich habe 
über die Geschmacksveränderung der Obsterzeugnisse hier lang¬ 
jährige und eingehende Versuche vorgenommen und konnte 
bei diesen Versuchen, welche wohl an fast allen Früchten, ins¬ 
besondere an Himbeeren, Aprikosen, Erdbeeren, Pflaumen, Heidel¬ 
beeren, Preiselbeeren, Äpfeln usw., vorgenommen wurden, stets 
diese Geschmacksverschlechterung feststellen. Als Zusatz ver¬ 
wendete ich 42°- und 44° igen Stärkesirup sowie auch aus Mais¬ 
stärke hergestellten Stärkesirup (sog. Maissirup) in Mengen von 
5 bis 20 %, bezogen auf fertiges Obsterzeugnis. Ich konnte immer 
die Geschmacksverschlechterung konstatieren, insbesondere leidet 
die Reinheit des Fruchtgeschmackes und das längere Anhaften 
desselben auf den Geschmacksorganen. Während z. B. nur mit 
Zucker eingekochte Heidelbeeren den reinen, erfrischenden Frucht¬ 
geschmack auch beim Kauen der einzelnen Beeren noch beibe¬ 
halten, zeigen solche unter Zusatz von Stärkesirup eingekochte 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Prof. Dr. F. Härtel. 


241 


Heidelbeeren anfangs auch Fruchtgeschmack, beim Kauen der 
Beeren ist derselbe aber kaum noch wahrnehmbar. 

Durch die Versuche steht also einwandfrei fest, daß Mar¬ 
meladen hinsichtlich des Geschmacks- und Genußwertes durch 
den Zusatz von Stärkesirup infolge des hohen Gehaltes desselben 
an fad schmeckenden Dextrinen verschlechtert werden, und es 
ist daher der Zusatz von Stärkesirup zu Marmeladen als eine Ver¬ 
fälschung im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen, wobei 
noch darauf hinzuweisen ist, daß Stärkesirup seit alters her nicht 
als normaler Bestandteil von Marmelade, sondern stets als ein 
der Marmelade fremder Stoff angesehen wird. 

Auch die Rechtsprechung der letzten Jahre hat sich objek¬ 
tiv stets in diesem Sinne ausgesprochen. Es ist daher den Be¬ 
strebungen gewisser Industriekreise, welche sich auch jetzt noch 
bemühen, den Zusatz von Stärkesirup zu Marmeladen ohne De¬ 
klaration, d. h. als normalen Bestandteil, zuzulassen, entschieden 
entgegenzutreten, da diese Bemühungen eben im Widerspruche 
zu der Rechtsprechung unserer Gerichte, insbesondere des Reichs¬ 
gerichts, stehen. Hinzuzufügen ist noch, daß nach der bisherigen 
Rechtsprechung eine Verfälschung so lange vorliegt, als der Gehalt 
an Stärkesirup nicht über 50% beträgt, bei höherem Gehalt als 
50% liegt nicht mehr eine Verfälschung, sondern eine Nach¬ 
ahmung von Marmeladen vor. 

Zu 4. Nächst dem Stärkesirup sind es die Geliermittel, 
welche bei der Beurteilung der Marmeladen große Schwierigkeiten 
bereiteten. 

Wie schon oben bei Besprechung der reinen Marmeladen 
ausgeführt, ist es nicht zu vermeiden, daß manchmal auch Früchte 
mit etwas geringerer Gelierfähigkeit zur Herstellung von Marme¬ 
laden verwendet werden müssen. Um hier der Industrie zur Be¬ 
hebung dieser Schwierigkeiten entgegenzukommen, wurde bei 
Beratung der Heidelberger Beschlüsse festgesetzt, daß bei Her¬ 
stellung von Marmeladen der Zusatz eines geeigneten Frucht¬ 
saftes in Höhe bis zu 8% der Fruchtmenge ohne Deklaration 
zulässig sein soll. Die Menge von 8% Fruchtsaft ist nach den 
Angaben der bei den Beratungen anwesenden Industrievertreter 
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für die beabsichtigten Zwecke genügend. Ein höherer Zusatz 
von fremden Fruchtsäften ist wie der Zusatz von fremden Früchten 
bei Marmeladen einer bestimmten Fruchtart zu beurteilen und, 
wie oben ausgeführt, als eine Fälschung zu bezeichnen. 

Wesentlich andere Gesichtspunkte sind noch bei Zusatz 
künstlicher Geliermittel zu berücksichtigen. Als künstliche Gelier¬ 
mittel kommen hauptsächlich Gelatine und Agar in Betracht. 
Gelatine scheidet jetzt auch aus, da erstens selbst in Fabrikanten¬ 
kreisen eine gewisse Abneigung gegen dieses Geliermittel besteht 
und zweitens die damit hergestellten Marmeladen ein trübes, 
unschönes Aussehen besitzen. Es kommt daher jetzt nur noch 
Agar in Frage, und gerade die Agarfrage hat bei Beurteilung der 
Marmeladen immer zu großen Meinungsverschiedenheiten und 
Kämpfen sowohl zwischen Industrie und Nahrungsmittelkontrolle 
als auch zwischen den Industriellen selbst geführt. Agar ist keine 
Frucht und infolgedessen ein der Marmelade völlig fremder Stoff, 
welcher vom Konsumenten keinesfalls erwartet werden kann 
und wird. 

Die Eigenschaft des Agars, mit Wasser eine Gallerte zu bilden, 
macht denselben auch besonders geeignet, als Verlängerungs-(Strek- 
kungs-) mittel für Marmeladen zu dienen. Gerade dieser Eigen¬ 
schaft wegen und weil der Agar wohl in den meisten bis 1909 be¬ 
kannten Marmeladenprozessen als Streckungsmittel gedient hatte, 
wurde in den Heidelberger Beschlüssen die Bestimmung aufge¬ 
nommen, daß zur Herstellung von Marmeladen einer bestimmten 
Fruchtart Agar überhaupt nicht verwendet werden soll, bei ge¬ 
mischten Marmeladen aber deklariert werden muß. 

Für die Beurteilung nach dem Nahrungsmittelgesetz kommen 
zwei Gesichtspunkte in Frage, und zwar: 

1. Hat Agar tatsächlich nur als Geliermittel gedient? 

2. Ist mit dem Zusatze von Agar eine Streckung der Mar¬ 
melade verbunden ? 

Ist Agar tatsächlich nur als Geliermittel angewandt worden, 
dann liegt an sich ein milderer Fall vor, im Sinne des Nahrungs¬ 
mittelgesetzes ist aber trotzdem eine Fälschung als vorliegend 
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zu erachten, da durch den Agarzusatz der Marmelade erstens 
ein fremder Stoff zugesetzt worden ist und zweitens der Mar¬ 
melade der Anschein besserer Beschaffenheit gegeben wird, indem 
der Konsument, welcher von dem Zusatz nichts weiß und welchem 
auch Agar nicht bekannt ist, annehmen muß und annimmt, daß 
die gute Gelierkraft der Marmelade durch Verwendung ganz be¬ 
sonders guter und frischer Früchte erzielt worden ist, während 
in Wirklichkeit dies nicht der Fall ist. Für die Praxis ist dieser 
Fall von Agarverwendung ohne Bedeutung, denn er wird kaum 
in Betracht kommen. Infolge der Herstellungsart der Agarmarme¬ 
laden liegt nach den hiesigen Erfahrungen stets auch eine Streckung 
der Marmeladen vor. Die Agarmarmeladen können nämlich nicht 
in einer Kochung hergestellt werden, da beim längeren Kochen 
der Agar seine Gelierkraft verliert und der Zusatz zwecklos wäre. 
Die Agarmarmeladen werden so hergestellt, daß einerseits eine 
Marmelade gekocht wird; anderseits wird der Agar, welcher zuvor 
in genügend Wasser aufgeweicht wurde, durch Erwärmen zur 
Lösung gebracht, eine entsprechende Menge Zucker zugesetzt 
und einmal aufgekocht. Dann werden die heiße Marmelade und 
die kochend heiße Agarmischung gemischt, nur etwas erkalten 
gelassen und heiß in die Verkaufsgefäße gefüllt, woselbst dann das 
Erkalten der Ware eintritt. Bei dieser Herstellungsart wird, wie 
bereits erwähnt, nach den hiesigen Erfahrungen immer eine 
Streckung der Marmelade erzielt. Nach hiesigen Versuchen gibt 
eine 1 proz. Agarlösung schon eine feste Gallerte, mit 1,2 bis 
1,5 g Agar gelingt es, 300 g Zuckersirup in ein Gelee zu verwandeln. 
Ferner konnten mit Hilfe von 0,46 bis 0,60% Agar aus 10,20 
oder 26 Teilen Frucht und 65 bzw. 60 Teilen Zucker 100 Teile 
tadellos gelierter, marmeladenähnlicher Massen hergestellt werden. 
Versuche im Großbetrieb zeigten ferner, daß es möglich war, aus 
100 Pfd. Himbeermarmelade mit Hilfe von 300 g Agar und Wasser 
Ausbeuten von 156 bis 158 Pfd. zu erzielen. Ferner gelang 
es, aus einer Mischung von Früchten, Zucker und Stärkesirup, 
welche für gewöhnlich eine Ausbeute von 9 Zentnern ergab, mit 
Hilfe von Agar und Wasser eine Ausbeute von 11,5 Ztr. zu ge¬ 
winnen. Diese Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, daß der 
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Zusatz von Agar nicht nur ein Geliermittel, sondern auch ein 
gefährliches Streckmittel sein kann. Nach der bisherigen Recht¬ 
sprechung ist daher der Zusatz von Agar zu Marmeladen als un¬ 
zulässig und als eine Fälschung bzw. Nachahmung bei größeren 
Streckungen im Sinne von § 10 des Nahrungsmittelgesetzes er¬ 
klärt worden. 

In neuester Zeit machen sich wiederum Bestrebungen be¬ 
merkbar, welche den Zusatz von Agar bei einzelnen Marmeladen 
einer bestimmten Fruchtart für zulässig, sogar ohne Deklaration, 
erachtet haben möchten. Um den Vorwurf einer Streckung zu um¬ 
gehen, wird der Zusatz, welcher gestattet sein soll, auf Teile 
der Fruchteinwage angegeben. Die Menge von Teilen der 
Fruchteinwage klingt in dieser Form sehr harmlos und wird von 
dem Nichteingeweihten wohl durchgängig als so gering angesehen 
werden, daß derselben eine Wirkung als Verlängerungsmittel nicht 
zukommen und der Zusatz infolgedessen unbedenklich als zulässig 
erachtet werden kann. In Wirklichkeit bedeutet aber die ange¬ 
gebene Menge 0,135% der Gesamteinwage und mindestens 0,174% 
derMarmelade. Nach den oben gemachten Ausführungen kann aber 
auch schon mit 0,135 bzw. 0,174% Agar eine ganz rentable Strek- 
kung erzielt werden. Ein Beispiel soll dies erläutern. Aus 500 Pfd. 
Himbeeren und 500 Pfd. Zucker werden durchschnittlich 750 Pfd. 
Himbeermarmelade erhalten. Teile der Fruchteinwage 

würden 750 g Agar sein, welche nach den neuerlichen Bestrebungen 
ohne jede Deklaration zugelassen werden sollen. Mit 750 g Agar 
ist es aber nach den sowohl hier wie im Großbetrieb gemachten 
Erfahrungen möglich, 150 Pfd. Wasser zu binden, welche dann als 
Himbeermarmelade bezahlt würden. Während also der Fabrikant, 
welcher ohne Agar arbeitet, nur durchschnittlich 750 Pfd. Him¬ 
beermarmelade erzielt, würde der Konkurrent, welcher Agar in 
Mengen von ^ Teilen der Fruchteinwage verwendet, bis zu 
zu 900 Pfd. Himbeermarmelade erhalten. Diese Darstellung ist 
technisch möglich. In Gläser abgefüllt, würde die Marmelade, 
da sie noch 66% Trockensubstanz (einschl. unlösliche Teile) enthält, 
auch haltbar sein. Das wichtigste aber ist, daß die Marmelade, 
wenn der Agarzusatz zulässig wäre, auf Grund der bisherigen 
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Beurteilung nicht beanstandet werden könnte, da auf 55 Teile 
Zucker tatsächlich mehr als 45 Teile Frucht genommen wurde. 
Ohne Agarzusatz würde eine derartige Ausbeute nicht möglich 
sein, da das erhaltene Produkt noch zu dünnflüssig und infolge¬ 
dessen nicht verkaufsfähig sein würde. Der Geschädigte ist der 
Konsument, welcher natürlich annimmt, daß die feste Beschaffen¬ 
heit der Marmelade durch genügende Einkochung aus Frucht und 
Zucker erzielt ist, und welcher das durch Agar gebundene Wasser 
als Marmelade bezahlt. Aus diesem Grunde muß den Bestrebungen, 
Agar zur Herstellung von Marmeladen ohne Deklaration zuzu¬ 
lassen, entgegengetreten werden. Auf Grund meiner langjährigen 
Erfahrung wäre es im Gegenteil besser gewesen, wenn die Verwen¬ 
dung von Agar bei Herstellung von Marmelade ganz ausgeschlossen 
oder zum mindesten dem Anträge der Firma James Keiller & Son 
in Tangermünde zugestimmt worden wäre, wonach Erzeugnisse, 
welche mit Agar hergestellt, als Kunstprodukt zu kennzeichen 
sind. 

Zu 5. Der Zusatz von Kernen und Trestern kommt jetzt 
wohl nur noch bei den billigsten Marmeladen zur Anwendung. 
Unter „Trester“ versteht man die Rückstände der Früchte, welche 
bei der Fruchtsaftbereitung Zurückbleiben. Es ist wohl ohne 
weiteres klar, daß diese Rückstände den vollwertigen Früchten 
gegenüber minderwertiger sind, da ihnen ja der wertvolle Teil, 
der Fruchtsaft nebst Aroma, entzogen wurde und die Trester 
dementsprechend viel reicher an unverdaulicher Zellulose sind. 
Werden die Früchte nur einmaal gepreßt, so bleibt in den Trestern 
immer noch etwas Fruchtsaft zurück, und aus diesem Grunde 
sind vielleicht diese Trester als nicht ganz wertlos zu bezeichnen. 
Werden dagegen die Trester nochmals oder gar wiederholt und 
unter Zusatz von Wasser ausgepreßt, dann sind sie als wertlos 
für die Marmeladenbereitung zu bezeichnen. Ebenso wertlos sind 
die Kerne, welche aus den Trestern von Beerenfrüchten ausge¬ 
waschen werden. Der Zusatz von Trestern und Kernen bezweckt 
nur, einen Gehalt von Beerenfrüchten vorzutäuschen. Dieser 
Zweck wurde, da derartige Produkte immer stark künstlich^ge¬ 
färbt werden, früher auch erreicht. Hier sind Fälle bekannt, 
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in denen aus Apfelmark, ganz geringen Mengen Himbeeren, dann 
Himbeertrestern oder Himbeerkernen, Zucker, Stärkesirup und 
künstlichem Farbstoff die schönsten Himbeermarmeladen be¬ 
reitet wurden. Diese Zeiten dürften ja glücklicherweise vorüber 
sein, die billigsten Marmeladen, die sog. Haushalt-, Konsum-, 
Volks- und Gemischten Marmeladen bestehen aber auch heute 
noch zum Teile aus derartigen Zubereitungen, wie Apfelmark, 
Apfeltrestern, Himbeerkernen oder Trestern, etwas Zucker, viel 
Stärkesirup und künstlichem Farbstoff. Im Grunde genommen 
sind alle diese Erzeugnisse als nachgemacht im Sinne des Nah¬ 
rungsmittelgesetzes anzusehen, da sie ihrem Äußeren nach als 
eine Beerenobstmarmelade anzusprechen sind, in Wirklichkeit 
aber bestenfalls eine gefärbte Apfelmarmelade mit Zusatz von 
Trestern und Stärkesirup sind. Nach den Heidelberger Beschlüssen 
wird die Bezeichnung als „Gemischte Marmelade“ aber dann nach¬ 
gelassen, wenn wenigstens 50% der Marmelade aus normalen 
Bestandteilen bestehen, während alle Produkte mit mehr als 50% 
nicht normalen Bestandteilen (Kernen, Trestern, Stärkesirup, 
Farbstoff) im Handel' als Kunstprodukte zu bezeichnen sind. 
Auch ist die Verwendung der Trester insofern beschränkt worden, 
als der Tresterzusatz nicht mehr als 25% der Fruchteinwage be¬ 
tragen darf. 

Zu 6. Die künstliche Färbung von Marmeladen ist weit 
verbreitet. Möglich ist es, auch ohne künstlichen Farbzusatz 
Marmeladen von tadelloser Beschaffenheit herzustellen. Dies 
beweisen die im Handel befindlichen reinen Erzeugnisse verschie¬ 
dener Fabriken. Richtig ist, daß einzelne Früchte, wie z. B. 
Erdbeeren, die Farbe beim Kochen leicht verlieren, oder aber, 
daß die Färbender Früchte infolge des Transportes oder beim 
Stehen etwas gelitten hat. In diesen Fällen wird von den Fabriken 
eine künstliche Nachfärbung der aus diesen Früchten hergestellten 
Erzeugnisse vorgenommen. 

Objektiv ist die künstliche Färbung als eine Fälschung im 
Sinne des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen, da hierdurch den 
Waren der Anschein besserer Beschaffenheit gegeben wird. Dies 
trifft auch bei Marmeladen an sich bester Beschaffenheit zu, 
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da diese bei längerer Aufbewahrung sowohl an Farbe, gleichzeitig 
aber auch an Qualität verlieren, bei künstlicher Färbung aber 
das Aussehen frischer, vollwertiger Ware auch dann noch be¬ 
halten, wenn sie es ohne Farbzusatz bereits verloren hätten. Die 
künstliche Färbung ist daher von der Rechtsprechung durch¬ 
gängig als eine Fälschung betrachtet worden. 

In den vorstehenden Ausführungen unter 1 bis 6 habe ich 
die hauptsächlichsten Fälschungen und Nachahmungen von 
Marmeladen besprochen. Nach dem auch bereits angeführten 
§ 10 des Nahrungsmittelgesetzes wird aber nur derjenige bestraft, 
welcher die Fälschungen und Nachahmungen zum Zwecke der 
Täuschung im Handel und Verkehr herstellt oder welcher Nahrungs¬ 
und Genußmittel, welche gefälscht oder nachgemacht sind, unter 
Verschweigung dieses Umstandes verkauft oder unter einer zur 
Täuschung geeigneten Bezeichnung feilhält. Wichtig ist hierbei, 
daß für den Verkauf der gefälschten Waren unter Verschweigung 
dieses Umstandes oder für das Feilhalten unter einer geeigneten 
Bezeichnung nicht die Absicht zur Täuschung im Handel und 
Verkehr besonders nachzuweisen ist. Dies ist nur für ein Ver¬ 
gehen nach § 10 Abs. 1 des Nahrungsmittelgesetzes erforderlich 1 ). 

Nach diesen Bestimmungen können also auch gefälschte 
oder nachgemachte Waren in den Handel gebracht werden, es 
muß bei ihrem Verkauf nur ihre wahre Beschaffenheit bekannt 
gegeben werden, und es darf das Feilhalten nicht unter einer zur 
Täuschung geeigneten Bezeichnung stattfinden. Um diese Be¬ 
dingung zu erfüllen, werden von den Fabrikanten die sog. De¬ 
klarationen angewandt. Diese waren früher aber teilweise so ab¬ 
gefaßt, daß der Laie keinesfalls daraus die wahre Beschaffenheit 
ersehen konnte. Als Beispiel will ich nur zwei früher viel gebrauchte 
Deklarationen anführen: 

1. „Gemischte Marmelade. Hergestellt mit Raffinade, Wein¬ 
oder Zitronensäure nach Maßgabe des Geschmackes, Kapillär- 

1) Vgl. die hierfür äußerst wichtige Reichsgerichtsentscheidung vom 

. IS D. 64. 1912. \ 
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sirup, soweit er für die Konsistenz erforderlich, und Konditorrot, 
wo Farbe verlangt wird“ und 

2. „Die Zusammensetzung richtet sich nicht ausschließlich 
nach der Benennung. Um Kristallisation vorzubeugen ist Kapil¬ 
lärsirup zugesetzt. Die roten Sorten werden in der Regel etwas 
koloriert.“ 

Es bedarf wohl keiner Erläuterung, daß diese Art von De¬ 
klarationen als keine Deklarationen, sondern als „zur Täuschung 
geeignete Bezeichnungen“ zu betrachten sind. 

Auch in der Deklarationsfrage hat das Urteil des Land¬ 
gerichts Leipzig vom 16. 7. 1907 klärend gewirkt, indem dasselbe 
die Verwendung aller derartigen, die wahre Beschaffenheit ver¬ 
schleiernden Deklarationen als einen Verstoß gegen § 10 Abs. 2 
des Nahrungsmittelgesetzes erklärte. 

Durch die Heidelberger Beschlüsse wurde dann im Anschlüsse 
an dieses Urteil die Deklarationsfrage in einer sowohl für die 
Industrie als auch für die Nahrungsmittelkontrolle sehr annehm¬ 
baren Weise geregelt. Wenn jetzt von gewissen Seiten versucht 
wird, einen Widerspruch zwischen dem Leipziger Urteil einerseits 
und den Heidelberger Beschlüssen anderseits zu konstruieren, 
weil das Leipziger Urteil für allgemein gehaltene Deklarationen 
einen Höchstzusatz von 20%, die Heidelberger Beschlüsse aber von 
25% noch zulassen, so ist dem entgegen zuhalten, daß den Vorbera¬ 
tungen für die Heidelberger Beschlüsse tatsächlich das Leipziger 
Urteil zugrunde gelegt wurde, und daß die Angabe von 25% nur 
mit Rücksicht auf die Fehlergrenzen der Untersuchungsmethoden 
in die Heidelberger Beschlüsse Aufnahme fand. 

Nicht unerwähnt darf bleiben, daß jetzt manchmal in den 
Deklarationen des Guten etwas zu viel geleistet wird. Wenn z. B. 
ein Marmeladeneimer die Aufschrift: „Haushaltmarmelade, her¬ 
gestellt aus feinsten Früchten, vorwiegend Äpfeln, und über 40% 
Stärkesirup, Himbeerrückständen, mit garantiert giftfreiem Kon¬ 
ditorrot gefärbt und der besseren Haltbarkeit wegen mit einem 
ganz geringen Quantum Ameisensäure, die sich im natürlichen 
Zustande auch im Bienenhonig vorfindet, konserviert“ trägt, 
so ist mit Sicherheit anzunehmen, daß der Konsument diese 
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Deklaration überhaupt nicht liest oder aber nicht daraus klug wird. 
Das gleiche dürfte der Fall sein, wenn z. B. ein Zusatz von Trestern 
mit der schönen Angabe „mit Rückständen edelster Obstsorten“ 
deklariert wird. Auch hier dürfte es Pflicht der Nahrungsmittel¬ 
kontrolle sein, auf kurze, präzise, dabei sachliche Deklarationen 
hinzuweisen. 

In den vorstehenden Ausführungen habe ich alle Fragen, 
welche zurzeit bei Beurteilung von Marmeladen von Wichtigkeit 
sind, berücksichtigt. Für die Beurteilung der anderen Obsterzeug¬ 
nisse können diese Ausführungen sinngemäße Anwendung finden. 
Nach Feststellung der normalen Bestandteile, als welche fast 
durchgängig auch Frucht und Zucker, unter Umständen nur 
Fruchtbestandteile allein in Betracht kommen, sind dann die 
Zusätze nach den vorliegenden Ausführungen zu beurteilen. 

In den letzten Jahren hat sich der Konsum an Obsterzeug¬ 
nissen, speziell an Marmeladen, in ungeahnter Weise gehoben. 
In den wohlhabenden Kreisen werden speziell die Marmeladen 
als Beilage zum Frühstück und auch als anregendes Genußmittel 
viel und gern gegessen, bei der weniger bemittelten Bevölkerung 
dienen die Marmeladen außerdem wegen der hohen Butter- und 
Fettpreise als billiger Brotbelag. Infolge des hohen Gehaltes an 
Kohlenhydraten sind die Marmeladen auch als Nahrungsmittel 
anzusehen und sind jetzt bei der Ernährung weiter Volkskreise 
sicher nicht ohne Bedeutung. Aus diesem Grunde dürften meine 
Ausführungen auch für die Hygieniker einiges Interesse haben, 
und es würde die Bestrebungen der Nahrungsmittelkontrolle 
wesentlich unterstützen, wenn auch von dieser Seite die von mir 
vertretenen Anschauungen bei Beurteilung der Obsterzeugnisse 
Berücksichtigung fänden. 
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Über Autoinfektion einer an Darmtuberkulose erkrankten 
Typknsbazillenträgerin als Ursache mehrerer Kontakt¬ 
infektionen. 

Von 

Dr. A. Sage, Anstaltsarzt. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Leipzig. 

Vorstand: Geh. Rat Prof. Dr. Franz Hof mann 
und der Landes-Heil- und Pflegeanstalt »Rittergut Alt-Scherbitz« 
Direktor: Geheimrat Dr. Paetz.) 

(Bel der Redaktion eingegangen am 30. Aprlll913.) 

Nachdem in der jetzt mit annähernd 1300 Geisteskranken 
belegten Landesheilanstalt zu Alt-Scherbitz in früheren Jahren 
wiederholt sporadisch Fälle von Typhus (im Etatjahre 1892/93 
sogar 27 Fälle) vorgekommen waren, für deren Entstehung da¬ 
mals regelmäßig der wohl vereinzelt vorgekommene Genuß des 
stark verunreinigten Wassers der in unmittelbarer Nähe der 
Anstalt vorbeifließenden Elster verantwortlich gemacht worden 
war, kamen im Juni und Oktober 1911 je ein Fall und in der Zeit 
von Februar bis Mai 1912 zehn Fälle von Typhus wieder zur 
Beobachtung, die diesmal fast ausschließlich durch die Fest¬ 
stellung zweier Bazillenträger und die durch diese gegebene In¬ 
fektionsgelegenheit erklärt werden konnten. 

Die Mehrzahl dieser Fälle, und zwar die Fälle vom Juli und 
Oktober 1911, sowie fünf weitere, darunter einer, der die Nacht¬ 
wache habende Pflegerin betraf, waren sämtlich in einem Wach- 
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saal des mit leicht unruhigen, vielfach unsauberen und siechen 
Patienten des Asyl I der Anstalt vorgekommen. Durch syste¬ 
matische Untersuchungen (Anstellung der Widalschen Reaktion 
bei sämtlichen Patientinnen und Pflegerinnen bei einer Verdün¬ 
nung 1 : 25 und nachfolgende wiederholte Untersuchung der Fäces 
der Agglutinanten auf Typhusbazillen) konnte ich diese Fälle auf 
eine in diesem Hause befindliche Frau M. zurückführen, die seit 
Juni 1910 in der hiesigen Anstalt untergebracht war und hier 
niemals einen Typhus durchgemacht hatte, die aber durch die 
bakteriologische Untersuchung als gesunde Ausscheiderin von 
Typhusbazillen von mir festgestellt wurde. Nach Isolierung 
dieser Frau M. hörte der Typhus in diesem Hause sofort auf. 

Bei vier anderen sehr schwer verlaufenen Typhusfällen, von 
denen zwei tödlich endeten und die alle in einer von dem vor¬ 
genannten, für den Verkehr abgeschlossenen Asyl weit abge¬ 
legenen und ebenfalls mit siechen und zum Teil unsauberen Kran¬ 
ken belegten Frauenvilla E. vorgekommen waren, konnte ich auf 
Grund des Sektionsbefundes und der bakteriologischen Unter¬ 
suchung des Leichenmaterials, insbesondere der Gallensteine der 
hier zuerst erkrankten und einige Zeit darauf verstorbenen Frau 
Sch., durch welche diese Patientin als Bazillenträgerin erkannt 
wurde, den Nachweis führen, daß dieser Frau die eigenen, in 
den Gallenwegen befindlichen Typhusbazillen gefährlich ge¬ 
worden waren, und daß sie, nachdem sie selbst akut typhös erkrankt 
war, in kurzer Zeit drei Personen in ihrer Umgebung, darunter 
die sie behandelnde Pflegerin infizierte, von denen eine Patientin K. 
der außerordentlich schweren Infektion erlag. Bei der Sektion 
dieser Frau K. fanden sich im Darm zahlreiche charakteristische 
typhöse Geschwüre und eine erhebliche infektiöse Schwellung der 
Milz, aus welcher ich ebenso wie aus der Galle reichlich Typhus¬ 
bazillen züchten konnte. Nach Isolierung der in dieser Villa vor¬ 
gekommenen Typhuskranken sind keine weiteren Typhusfälle 
mehr in diesem Hause wie überhaupt in der ganzen Anstalt bis 
jetzt (über 1 Jahr) vorgekommen. 

Durch systematisch fortgeführte und wiederholt vorgenom¬ 
mene Untersuchungen von Kot und Urin sämtlicher Patientinnen 
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und Pflegerinnen der Frauenvilla E., in deren Personalbestand in 
dieser Zeit natürlich kein Wechsel vorgenommen worden war, 
konnte keine weitere Bazillenausscheiderin gefunden werden, 
so daß also die Bazillenträgerin Sch. als einzige Infektionsquelle 
für dieses Gebäude in Betracht kam. 

Der Fall der Frau Sch. ist epidemiologisch so interessant, 
daß er in folgendem näher beschrieben werden soll. 

Krankengeschichte. Die am 15. April 1851 geborene Eisenbahn¬ 
kanzlistenfrau Sch. wurde im Jahre 1897 wegen geistiger Erkrankung (De¬ 
mentia paranoides) der hiesigen Anstalt zugeführt und hat sich hier seitdem 
ununterbrochen aufgehalten. Sie war eine wenig zugängliche, öfters leicht 
unruhige und von unsinnigen Wahnideen und Sinnestäuschungen beherrschte 
Patientin, deren geistige Kräfte langsam aber stetig zurückgingen. Körperlich 
war sie von schwächlicher Konstitution, stets auffallend blaß und anämisch. 
Im Dezember 1897 mußte sie eines fieberhaften Darmkatarrhs wegen eine 
zeitlang zu Bett liegen und hatte dabei auch einmal Blut im Urin, ohne daß 
sie in dieser Zeit menstruiert war. In der Folge wurden niemals mehr irgend¬ 
welche Darmerkrankungen bei ihr beobachtet. Ende 1910 stellten sich bei 
ihr Zeichen und Beschwerden einer tuberkulösen Wirbelkarries ein, die all¬ 
mählich an Intensität Zunahmen und schließlich so hochgradig wurden, daß 
sie zumeist zu Bett liegen und in allen Verrichtungen, die ihre Reinhaltung 
und Ernährung betrafen, besorgt werden mußte. 

Am 5. April 1912 fiel Patientin, die inzwischen recht dement geworden 
war und von selbst keinerlei Wünsche oder Klagen mehr vorbrachte, dem 
Abteilungsarzte durch ihr schlechtes Aussehen auf. Bei der darauf vorgenom¬ 
menen Untersuchung betrug die Körperwärme 38,6°, der Puls zählte 104 
Schläge in der Minute und war unregelmäßig, aussetzend und von mäßiger 
Größe und Spannung. Das Sensorium war frei, Lippen und Zunge trocken. 
Der Leib war etwas aufgetrieben, gespannt, und beim Palpieren schmerz¬ 
empfindlich, die Milz war perkutorisch vergrößert und unter dem Rippenbogen 
fühlbar. Roseolen waren nicht vorhanden. Der Klopfschall war über den 
Lungen nirgends verkürzt, das Atemgeräusch über der linken Lunge vesi¬ 
kulär, über der rechten Lunge waren bronchitische Geräusche und über dem 
Unterlappen vereinzelt respiratorisches Knistern zu hören. Die Herztöne 
waren rein. Der Stuhlgang zeigte keine Besonderheiten. Im Urin fanden 
sich reichlich Eiweiß und positive Diazoreaktion. 

Die Patientin wurde sofort als typhusverdächtig isoliert. Die Gru- 
ber-Widalsche Reaktion ergab bei einer Verdünnung von 1 :100 ein posi¬ 
tives Resultat. In den nächsten Tagen wurde der Zustand der Patientin 
zunehmend schlechter. Über dem rechten Lungenunterlappen war hinten 
eine deutliche Dämpfung nachzuweisen, der Puls war sehr beschleunigt, 
klein, aussetzend, die Temperatur ging indessen niemals über 38,9° hinaus. 
Ebenso blieb der Stuhl stets geformt. Da die Nahrungsaufnahme eine 
höchst mangelhafte war, verfielen die Körperkräfte sehr rasch und am 10. Ap¬ 
ril 1912, morgens 2% Uhr trat der Tod ein. 
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Die an demselben Tage vormittags 11 Uhr vorgenommene Sektion 
ergab folgenden Befund: 

Schlank gebaute, kleine weibliche Leiche in sehr schlechtem Ernährungs¬ 
zustände und von grauweißer Hautfarbe. 

Die Bauchhöhle ist frei von fremdem Inhalt. Das Bauchfell ist zart 
und spiegelnd, nur an einzelnen Stellen des Dünndarmes rot gefärbt und hier 
von zahlreichen, feinen, injizierten Gefäßen durchzogen. 

Bei Herausnahme des Brustbeines liegt die rechte Lunge breit vor, 
während die linke Lunge zurücksinkt. Die rechte Pleura pulmonalis ist in 
der Ausdehnung des rechten unteren Lungenlappens mit der Pleura costalis 
verklebt. Das Herz entspricht etwa der Größe der Faust der Leiche. Die 
Herzhöhlen sind mäßig gefüllt. Der Herzmuskel ist schlaff, getrübt und von 
blaßgelbroter Farbe. Die Klappen funktionieren ordnungsgemäß und sind 
ebenso wie das Endokard zart. In der Aorta befinden sich einige beetartige 
Verdickungen der Intima. 

Die linke Lunge ist überall lufthaltig mit Ausnahme einiger fester, 
bohnengroßer Knoten in der Spitze, welche aus einer derben, schiefrig gefärb¬ 
ten Peripherie und einem verkalkten Zentrum bestehen. Sonst zeigen die 
Schnittflächen in keinem Teil der linken Lunge irgendeine auffallende Ver¬ 
änderung. 

Die rechte Lunge ist viel voluminöser als die linke. Der rechte Unter¬ 
lappen und der untere Teil des Oberlappens sind luftleer und von ziemlich 
fester Konsistenz. Ihre Schnittflächen sind dunkelrot und von glatter Be¬ 
schaffenheit. Die übrigen Teile der rechten Lunge sind lufthaltig. 

Die Milz mißt 17,5:9,5:4,0 cm, ist weich und sieht außen 
blaurot, auf der Schnittfläche dunkelgraurot aus. Pulpa läßt 
sich in reichlicher Menge abstreichen. 

Die Nieren zeigen nach Enfternung der nicht leicht abziehbaren Kapsel 
auf der hellgelbrot gefärbten Oberfläche eine größere Zahl tief einschneidender, 
verzweigter, narbiger Einziehungen. Auf dem Durchschnitt ist die Rinden¬ 
zeichnung undeutlich, das Gewebe getrübt. 

Die Blase hat eine graurote glatte Schleimhaut. Im Rektum befinden 
sich feste Kotballen. 

Duodenum und Magen sind ohne krankhafte Veränderungen. 

Die Leber ist sehr fettreich, die Läppchenzeichnung deutlich erkennbar. 

Die Gallenblase, deren Wand deutlich verdickt ist, enthält drei ver¬ 
schieden große Steine, von denen der eine den Umfang einer großen Haselnuß 
erreicht, und wenig dunkelbraungrüne, trübe Galle. 

In dem zum unteren Ileumteil gehörenden Abschnitt des Mesenteriums 
finden sich eine ganze Anzahl von Lymphdrüsen, die bis bohnengroß, rötlich 
gefärbt und auf dem Durchschnitt von markigem Aussehen sind, ferner 
solche, die teilweise von grauen, zum Teil verkästen Knötchen durchsetzt 
sind. 

Der Darm selbst zeigt in dem unteren Teil des Ileums die oben beschrie¬ 
benen roten Stellen, in deren Bereich das Bauchfell verdickt, von feinen Ge¬ 
fäßen durchzogen und hier und da von einigen kleinsten, grauen Knötchen 
durchsetzt ist. Diesen roten Stellen entsprechend finden sich im Darm- 


Di gitizetl by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



254 Über Autoinfektion einer an Darmtuberkulose erkrankten etc. 


Digitized by 


innern Geschwüre, die verhältnismäßig flach sind, außerhalb des Bereiches 
der Peyerschen Haufen liegen und senkrecht zur Längsachse des Darmes 
stehen. Der Rand ist bei einigen Geschwüren vollkommen glatt und scharf, 
bei anderen gewulstet und zackig. Im Grund und am Rande der Geschwüre 
sind vielfach graue Knötchen und käsige Massen zu erkennen. Neben diesen 
Geschwüren fällt eine starke Schwellung der Solitärfollikel 
und Peyerschen Haufen besonders im untersten Teil des Ileums 
in der Nähe der Ileozoekalklappe auf. Die Solitärfollikel stellen 
bis erbsengroße, rundliche, weiße, zum Teil in der Mitte etwas 
abgeflachte und gerötete Vorragungen, die Peyerschen Haufen 
beetartige Prominenzen von ovaler Form und grauroter Farbe, 
zum Teil mit beginnender Nekrose dar, die mit ihrem größten 
Durchmesser zur Längsachse des Darmes parallel gestellt 
sind. 

Die Wirbelsäule, die im allgemeinen eine glatte Oberfläche hat, ist im 
Bereich des zweiten und dritten Lendenwirbels rauh und etwas höckerig 
anzufühlen. Auf Durchschnitten ist die Spongiosa dieser Wirbel, deren 
äußere Gestalt noch unverändert geblieben ist, zum größten Teil in graurotes 
schwammiges Granulationsgewebe und vereinzelte kleine Eiterherde um¬ 
gewandelt. Von diesen Wirbeln erstreckt sich links und rechts längs den 
Psoasmuskeln unter dem Bauchfell je ein eitriger Senkungsabszeß, von denen 
der linke bis zur Leistengegend herabreicht. 

Auf der Innenseite der harten Hirnhaut sind einige bis fünfpfennigstück- 
große, rostbraune und mit dem Messer leicht abzustreifende Flecken zu 
sehen. Die Gehirnwindungen sind deutlich verschmälert und dementsprechend 
die Furchen verbreitert und vertieft; das Gehirn ist atrophisch und anämisch. 

Bei der bakterilogischen Untersuchung der Galle wuchsen 
auf Drygalski-Gonradiagar und Malachitgrünagar sehr zahl¬ 
reiche charakteristische Typhuskulturen, die mit Typhusserum 
(Titer 1:5000) im hängenden Tropfen bei einer Verdünnung 
1:100 sofort agglutiniert wurden. Ebenso konnten aus der 
unter sterilen Kautelen entnommenen Milzpulpa und aus den 
inneren Schichten der Gallensteine reichlich Typhusbazillen 
in Reinkultur gezüchtet werden. Die Gallensteine, welche 
schichtweise aus Bilirubinkalk und Cholestearin bestanden 
und ziemlich fest waren, wurden zunächst zehn Minuten lang 
mit einer l%o Sublimatlösung abgerieben, sodann in gewissen 
Zeitabständen mit wenig Alkohol, der jedesmal auf der Ober¬ 
fläche zum Verbrennen gebracht wurde, übergossen und schließ¬ 
lich mit einem sterilen Messer angeschnitten, so daß sie hal¬ 
biert auseinanderfielen und nun Material aus den inneren 
Schichten zur Beschickung der Platten sicher steril entnommen 
werden konnte. 

Nach dem klinischen und pathologisch-anatomischen Be¬ 
funde handelt es sich also bei Frau Sch. um eine Tuberkulose 


Gck igle 


Original fro-rn 

UNIVERSfTY OF MICHIGAN 



Von Dr. A. Sage. 


255 


der Wirbelsäure und des Darmes, zu welcher sich schließlich 
eine typhöse Allgemeininfektion hinzugesellt hat. Der Zustand 
der Darmfollikel entspricht dem Anfang der zweiten Woche der 
typhösen Erkrankung. Ferner ist durch den bakteriologischen 
Nachweis von lebensfähigen Typhusbazillen in den inneren Schich¬ 
ten der Gallensteine sichergestellt, daß die Patientin eine Bazillen¬ 
trägerin gewesen ist, bei der wahrscheinlich von einer früheren 
Typhuserkrankung her Typhusbazillen in den Gallenwegen zu¬ 
rückgeblieben sind und sich hier dauernd weiter entwickelt haben. 
Der im Dezember 1897 von ihr überstandene fieberhafte Darm¬ 
katarrh dürfte in diesem Sinne als Typhus zu deuten sein. Bei 
dem bestimmten Fehlen einer anderen Infektionsquelle muß 
weiter als sichere Tatsache gelten, daß bei Frau Sch. die eigenen, 
in den Gallenwegen befindlichen Bazillen zu einer Autoreinfektion 
geführt haben. Als Eintrittsstelle für die Bakterien in die Gewebe 
und weiterhin in die Lymph- und Blutbahn kommen die tuber¬ 
kulösen Darmgeschwüre in Betracht. So sind Läsionen des Darmes 
schon vielfach als Eintrittsstellen für Typhusinfektionen in An¬ 
spruch genommen worden; französische Autoren haben sogar die 
durch Eingeweidewürmer, insbesondere durch Peitschenwürmer 
und Spulwürmer gesetzten Verletzungen des Darmes für die Ent¬ 
stehung von Typhuserkrankungen mit verantwortlich gemacht, 
wobei allerdings den Darmwürmern in den meisten Fällen eine 
ähnliche Rolle zugeschrieben worden ist, wie den Flöhen bei der 
Übertragung der Pest. In dem vorhegenden Falle konnte die 
Autoinfektion durch die Darmgeschwüre um so leichter erfolgen, 
als die Widerstandskraft der Patientin durch das fortschreitende 
tuberkulöse Leiden schon sehr erheblich geschwächt und sie selbst 
daher für eine Infektion wohl disponiert wart 1 ). 

Fälle von Autoinfektion mit Typhusbazillen sind in der 
Literatur schon einigemal beschrieben worden. Den ersten Fall 
haben L e v y und K a y s e r ( 2 ) im Jahre 1906 veröffentlicht. 
Eine Typhusbazillenträgerin in der Irrenanstalt zu Hördt, die 
zunächst unter «Magenbeschwerden*. später unter schweren 
psychischen und nervösen Erscheinungen erkrankt war, zu denen 
sodann Erscheinungen einer hypostatischen Pneumonie hinzu- 
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gekommen waren, war am 11. Tage unter dem Bilde großer Herz¬ 
schwäche gestorben. Bei der Sektion fanden sich eine hypostatische 
Pneumonie des rechten Lungenunterlappens, ein sehr schlaffes 
Herz, eine leichte Vergrößerung der Milz und ein Stein in der 
Gallenblase, deren Wandung leicht verdickt war, dagegen fanden 
sich keinerlei Darmveränderungen. Aus Milz, Leber, Galle, Gallen¬ 
blasenwand und dem Innern des durch kurzes, hohes Erhitzen im 
Wasserbad außen steril gemachten Gallensteines konnten reichlich 
Typhusbazillen gezüchtet werden. Das Krankheitsbild wurde als 
Typhussepsis, entstanden durch Autoreinfektion von den Gallen¬ 
wegen bei einer Bazillenträgerin, gedeutet. 

Weiter hat Grimme) 5 ) 1907 aus der Provinzial - Heil- 
und Pflegeanstalt zu Göttingen einen unter dem Bilde der Weil¬ 
sehen Krankheit verlaufenen Fall von Typhus abdominalis 
beschrieben, der durch Autoinfektion von der Gallenblase ent¬ 
standen war. Eine ältere geisteskranke Frau erkrankte unter dem 
Bilde der fieberhaften Gelbsucht. Am fünften Tage war W i d a 1 
1 : 800 positiv. In den nächsten Tagen wurden im Blut und Stuhl 
Typhusbazillen nachgewiesen. Am 12. Krankheitstage trat unter 
zunehmender Herzschwäche der Exitus ein. Die Obduktion ergab 
starke Schwellung der Leber, Krebs, der Gallenblase und dadurch 
hervorgerufenen Verschluß des Ductus hepaticus. Im Darme 
fanden sich keine typhösen Veränderungen, wohl aber eine schiefrige 
Färbung der P e y e r sehen Haufen. In Galle, Milz und Bauch- 
höhlensudat wurden Typhusbazillen nachgewiesen. Grimme 
nahm an, daß die Patientin von einer früheren Darmerkrankung 
Typhusbazillen in den Gallenwegen zurückbehalten hatte, die 
jetzt bei dem durch den Gallenblasenkrebs bedingten Verschlüsse 
des Ductus hepaticus mit der Galle in den Blutkreislauf eingetreten 
waren und eine typhöse Allgemeinerkrankung verursacht hatten. 

Ferner teilte Kamm) 4 ) einen Fall einer über 60 Jahre alten 
geisteskranken Frau mit, welche im Anschluß an einen Typhus 
abdominalis Bazillenträgerin geworden war und sieben Jahre 
später nach einem apoplektischen Insult zum Exitus kam. Bei 
der Sektion fanden sich eine Entzündung der Gallenblase mit 
Steinbildung, Gallenblasen- und Leberkrebs, dagegen keine Darm- 
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Veränderungen. Bakteriologisch ließen sich in fast allen inneren 
Organen Typhusbazillen nachweisen. Es handelte sich dabei 
nach Kamm um eine durch Autoinfektion von der Gallenblase 
ausgegangene Typhaemie. 

Ein ganz ähnlicher Fall wurde von Dr. Fchrs, Leiter der 
bakteriologischen Anstalt in Saarlouis, bei einer als Bazillenträ¬ 
gerin bekannten geisteskranken Frau beobachtet, bei welcher bei 
der Sektion gleichfalls ein Karzinom der Gallenblase festgestellt 
wurde ( 4 ). 

Im Jahre 1009 schilderte II u i s m a n s ( 5 ) einen Fall von 
Typhusreinfektion bei einer jungen Frau, welche im Februar 1907 
einen mittelschweren Typhus durchgemacht hatte und aus dem 
Krankenhaus entlassen wurde, nachdem eine zweimalige im Abstand 
von acht Tagen erfolgte bakteriologische Untersuchung das Frei¬ 
sein der Absonderungen von Typhusbazillen ergeben hatte. Im 
Herbst desselben Jahres trat erneut ein klinisch sicherer Typhus 
auf. Agglutination des Blutserums 1 : 100 fiel positiv aus. Ex- 
krete waren typhusbazillenfrci. Unter Erbrechen und stärkerem 
Meteorismus trat der Tod ein. Der Leichenbefund ergab neben 
alten glatten Typhusnarben hunderte von stecknadelkopf- bis 
nußgroßen typhösen Darmgeschwüren und Perforation eines 
Darmgeschwürs in die freie Bauchhöhle. Die Gallenblase war 
kontrahiert und frei von Steinen. Eine bakteriologische Unter¬ 
suchung der inneren Organe fand nicht statt. Nach Ansicht 
Huismans hatte sich entweder ein altes Drüsendepot mit 
Typhusbazillcn vielleicht infolge eines Traumas entleert und da¬ 
durch die typhöse Infektion erzeugt, oder die Patientin war, was 
ihm wahrscheinlicher erscheint, einer schweren Reinfektion er¬ 
legen. Um eine wahrscheinliche Autoinfektion handelt es sich 
demnach in diesem Falle nicht, indessen ist die Möglichkeit einer 
solchen auch nicht von der Hand zu weisen. 

Schließlich berichtet J o r e s ( 6 ) über einen Fall von Typhus¬ 
sepsis bei einem 45 jährigen Manne, der unter den Erscheinungen 
von Schüttelfrost, Angina, Tortieollis, Schmerzen in der Nähe 
der Gelenke, entzündlicher Schwellung der linken Ohrmuschel, 
skarlatinösem Ausschlag und Koma gestorben war. Bei der 
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Sektion wurde eine Typhussepsis ohne Darmerscheinungen, die 
in der Hauptsache in Milzvergrößerung und periartikulären 
Entzündungsherden zum Ausdruck kam, festgestellt. Aus dem 
Herzblut wurden Typhusbazillen in Reinkultur gezüchtet. Der 
Patient war in letzter Zeit nicht mit Typhuskranken in Berührung 
gekommen, dagegen hatte er im 16. Lebensjahr einen schweren 
Typhus abdominalis mit verzögerter Rekonvaleszenz durch¬ 
gemacht, sah danach stets auffallend anämisch aus und bekam 
in späteren Jahren wiederholt hohes Fieber und Schüttelfröste 
ohne nachweisbare Organerkrankungen. J o r e s hält es für höchst 
wahrscheinlich, daß dieser Mann ein Bazillenträger gewesen ist, 
der sich selbst gefährlich geworden ist. 

Es erübrigt noch zu erwähnen, daß auch nach operativen 
Eingriffen an den Gallenwegen von Bazillenträgern das Auftreten 
von typhöser Allgemeininfektion beobachtet worden ist. So 
führt Arnsperger ( 7 ) eine Krankengeschichte an, nach der 
eine Frau im Anschluß an eine Cholecystektomie und Hepaticus- 
dränage an Typhus erkrankte. In der Galle waren stets reichlich 
Typhusbazillen nachweisbar. Arnsperger glaubt, daß in 
diesem Falle durch die Ableitung der Galle durch die Wunde 
das Auftreten des Typhus herbeigeführt worden ist und nimmt 
an, daß die Patientin vor der Operation eine Bazillenträgerin 
gewesen ist. Die Anamnese, nach welcher die Kranke vor 15 Jahren 
eine schwere Unterleibsentzündung gehabt hat, spricht nach seiner 
Meinung dafür. Er vermutet ferner, daß es sich auch bei einigen 
anderen ähnlichen Krankheitszuständen, die sich der Gallenstein¬ 
operation angeschlossen haben, bakteriologisch aber nicht auf¬ 
geklärt worden sind, um Autoinfektion durch abgeleitete Galle 
gehandelt habe. 

Bei all diesen in der Literatur beschriebenen Fällen von 
Autoinfektion bei Typhusbazillenträgern fällt, wenn wir von dem 
von H u i s m a n s als Reinfektion berichteten Falle wegen seines 
zweifelhaften Wertes als Autoinfektion absehen, durchweg das 
vollständige Fehlen eines typhösen Darmbefundes auf. Dem¬ 
gegenüber sind in unserem Falle zahlreiche charakteristische 
und unzweifelhaft typhöse Darmveränderungen und somit auch 


Go 'gle 


Original fro-m 

UNIVERS1TY OF MICHIGAN 



Von Dr. A. Sago. 


259 


das sichere Bestehen einer typhösen Allgemeininfektion festgestellt 
worden, so daß auch der Einwand, der gegen einzelne der beschrie¬ 
benen Fälle von Typhusautoinfektionen schon erhoben worden 
ist, es könnte sich auch bei Frau Sch. nur um eine Typhusbakteri¬ 
ämie im Sinne Busses) 8 ) gehandelt haben, der bei schweren 
Krankheiten, insbesondere bei Tuberkulose und während der 
Agone bei Bazillenträgern den Übertritt von Typhusbazillen in 
das Blut beobachtet hat, ohne daß es sich in diesen Fällen um 
einen wirklichen Typhus gehandelt hat, hinfällig wird. 

Von ganz besonderem Interesse ist aber unser Fall deshalb, 
weil durch ihn nahezu mit der Sicherheit eines Experimentes 
gezeigt wird, daß die Typhusbazillenträger jahrelang für ihre 
Umgebung ungefährlich sein können, während sie, sobald sie sich 
seihst infizieren, sofort neue Infektionen verursachen können. 
So hat auch die Frau Sch. erst dann, als sie selbst typhös erkrankt 
war, den Anlaß zu den drei schweren Kontaktinfektionen in 
ihrer Umgebung gegeben. Dies ist, worauf schon Hilger- 
m a n n ( 8 ) hingewiesen hat, dadurch zu erklären, daß die Bazillen 
bei ihrem parasitären Leben in den Organen der Keimträger mit 
der Zeit an Virulenz abnehmen, daß sie aber nach der erneuten 
Passage durch den menschlichen Körper ihre volle Virulenz wieder¬ 
gewinnen und nun neue schwere Infektionen verursachen können. 

Der Fall lehrt endlich, daß die Typhusbazillenträger fort¬ 
gesetzt der Erziehung zu größter Sauberkeit und einer dauernden 
Kontrolle, die geisteskranken Bazillenträger aber einer strengen 
Isolierung bedürfen, und daß ganz besonders auf alle fieberhaften 
Erkrankungen unbestimmter Art bei denselben zu achten ist, durch 
welche stets der Verdacht einer Selbstinfektion erweckt werden 
muß, die dann die Bazillenträger zu der größten Gefahr für ihre 
Umgebung macht. 
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Über Erhöhung der natürlichen Resistenz gegen 
Infektionskrankheiten durch Chlorkalzium. 


Von 

Rudolf Emmerich und Oskar Loew. 

(Bei der Redaktion eingegangen am 7. Mai 1913.) 

(Mit 1 Tafel.) 

Es erregte vor einigen Jahren nicht geringes Interesse, als 
Hamburger zeigte, daß bei Zufuhr von etwas Chlorkalzium 
die Leukozyten tätiger werden, die Phagozytose zunimmt. Die 
Erklärung hierfür scheint uns darin zu liegen, daß der Zellkern 
der Leukozyten ebenso wie die Zellkerne anderer Organe Kalk 
benötigt und nur bei reichlicher Kalkzufuhr der Zellkern seinen 
Funktionen in höchster Energie gerecht wird. 

Daß der Zellkern der Leukozyten Kalk enthält, geht u. a. 
auch aus Beobachtungen von Ferdinand Winkler hervor, 
wonach der Kern bei Einwirkung von Kaliumoxalat oder Natrium¬ 
fluorid (1% Lösung) — zwei kalkausfällende Substanzen — sofort 
sich kontrahiert und zerfällt, was durchaus nicht zu beobachten 
ist bei Kontrollversuchen mit Kaliumtartrat oder Kaliumsulfat. 

Unsere Vermutung, daß nicht nur die Phagozytose durch 
Chlorkalzium vermehrt werden könne, sondern auch die Pro¬ 
duktion mikrobenfeindlicher Substanzen seitens verschiedener 
tierischer Organe, d. h. die natürliche Resistenz erhöht werden 
könne, veranlaßte uns zu einer Reihe von Versuchen, welche wir 
in folgendem beschreiben wollen. Noch mag aber eine wertvolle, 
hierher gehörige Beobachtung von Böhm erwähnt werden, welche 
dieser Forscher allerdings nicht zu erklären vermochte. Wenn näm- 
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lieh Bohnenkeimlinge in destilliertem Wasser gezogen werden, so ster¬ 
ben sie nach einiger Zeit schon vor dem völligen Verbrauche der or¬ 
ganischen Reservenahrung ab; werden jedoch dem destillierten Was¬ 
ser Kalziumsalze zugesetzt, so wachsen die Pflanzen solange weiter, 
bis die organische Reservenahrung vollständig verbraucht ist. 

Da nun andere Salze diesen Effekt nicht haben, so ist nach 
unserer Ansicht der Einfluß des Kalks auf die Regenerierung 
• geschwächter Zellkerne in Betracht zu ziehen. Für den Zellkern 
hat ja schon Hofer gezeigt, daß er Enzyme produzieren kann. 
Diese Enzyme sind aber nötig, um die Eiweißstoffe und Kohle¬ 
hydrate jener in den Zellen der Kotyledonen aufgespeicherten 
Reservenahrung aufzulösen. Durch diese Auflösung kann dann 
die Ernährung und Wachstum der Keimpflanze so lange statt¬ 
finden, bis die Reservestoffe verbraucht sind. 

Schon vor 12 Jahren hat der eine von uns gezeigt, daß, während 
in nach Gram gefärbten Ausstrichpräparaten von Tieren, die 
mit Milzbrand infiziert und mit Pyozyanase-Injektionen behandelt 
wurden, die im Tierorganismus lebend gebliebenen Bazillen tiefblau 
gefärbt und völlig intakt erscheinen, die im Kampf mit den Zellen 
und Säften des Tierorganismus abgestorbenen Milzbrandstäbchen 
nur die Nachfärbung annehmen. Wenn man daher die letztere 
nach der Modifikation der Gram sehen Färbung von Czap- 
1 e w s k y mit Karbolglyzerinfuchsin ausführt, so erscheinen die 
letzteren nur rot gefärbt und dabei teilweise stark in Inhalt und 
Form verändert. Diese Veränderungen werden zweifellos durch 
Enzymwirkungen verursacht, die eine teilweise, mehr oder weniger 
weitgehende Peptonisierung des abgestorbenen Protoplasmas 
bewirken. Das so veränderte Protoplasma ist nicht mehr fähig, 
die blaue Hauptfärbung festzuhalten. Späterhin fanden wir 
bei Versuchen über den Wirkungsgrad verschiedener immuni¬ 
sierender Agenzien und Vorgänge, daß sich dieses verschiedene 
tinktorielle Verhalten geradezu als eine Methode zur Bestimmung 
des Grades der individuellen Widerstandsfähigkeit verwenden läßt. 

Wenn also in einem Ausstrichpräparat von Milz oder andern 
Organen nach der modifizierten Gram sehen Färbung fast alle 
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Bazillen blau erscheinen, so beweist dieses eine sehr geringe Re¬ 
sistenzfähigkeit eines Tieres gegen die Infektion. Umgekehrt läßt 
sich, wenn eine größere Zahl rot gefärbter Mikroben in jedem 
Gesichtsfeld zu sehen ist, auf einen gewissen Grad von Wider¬ 
standsfähigkeit schließen, der um so höher ist, je mehr die Zahl 
der blauen zurücktritt und die der roten überwiegt. 

Diese interessanten Verhältnisse haben sich bei unseren Ver¬ 
suchen mit Tieren, welche längere Zeit Chlorkalzium zum 
Futter erhalten hatten, sehr schön erkennen lassen, wenn die 
Kulturen von Milzbrand- und Rotlaufbazillen einen nur geringen 
Virulenzgrad besaßen. Wenn jedoch voll virulente Milzbrand¬ 
kulturen verwendet werden, so verläuft die Krankheit zu rasch, 
um eine gesteigerte Resistenz erkennen zu lassen. Sehr wichtig 
ist es, daß die Milzausstriche der Chlorkalzium- und Kontrolliere 
gleich dünn hergestellt und genau gleich lange in den Farbstoff¬ 
lösungen etc. belassen werden. 

Versuche mit Milzbrand. 

1. Versuch. Ein 580 g schweres Meerschweinchen hatte vom 
r>. Juli bis 6. September 0,05 und hierauf bis zum 21. November 0,1 g Chlor¬ 
kalzium pro Kilo Körpergewicht in 1% Lösung auf Brot erhalten. Am 
21. November subkutane Injektion von 250 000 Milzbrandbazillen am Bauch. 
Ein Kontrollmeerschwein, 570 g schwer, wird zur selben Zeit genau ebenso 
infiziert. Am 22. November haben beide Tiere eine kleine Milzbrandgeschwulst 
von Bohnengröße. Am folgenden Tage früh 8 Uhr wird das Kontrolltier 
tot aufgefunden. 

Sektion: Milzbrandödem über Bauch und Brust, vergrößerte Milz. — 
Das Chlorkalzium-Meerschwein lebt und frißt. An der Injektionsstelle eine 
fünfmarkstückgroße, ca. 0,5 cm dicke, harte Geschwulst mit starker Re¬ 
aktion, d. h. Rötung der darüber liegenden Haut. Nachmittags 3 Uhr, also 
zwölf Stunden später als das Kontrolltier, stirbt das Chlorkalziumtier. Bei 
der Sektion zeigt sich die Milzbrandgeschwulst an der Injektionsstelle viel 
härter als beim Kontrolltier und zugleich blutig durchtränkt. Die modifi¬ 
zierte Färbung nach Gram ergab im Mittel beim Kontrolltier auf 100 blaue 
Bazillen 14 rote, beim Chlorkalziumtier aber auf 100 blaue 54 rote. 

2. Versuch. Am 28. November nachmittags-wurden zwei weib¬ 
liche Meerschweinchen, ein Kalziumtier und ein Kontrolltier, jedes zu 585 g 
Gewicht, am Rücken mit 0,5 ccm einer dünnen Milzbrandagarbouillonauf¬ 
schwemmung — von derselben Kultur wie im vorigen Versuch — subkutan 
injiziert. Außerdem erhielt das Chlorkalziumtier auf der andern Seite des 
Rückens 0,05 g Chlorkalzium (gelöst in 2 ccm Wasser) subkutan. 
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Am 29. November hat das Ivontrolltier eine deutliche, mehr als zehn¬ 
pfennigstückgroße Milzbrandgeschwulst an der Injektionsstelle. Am 30. No¬ 
vember hat sich die Geschwulst vergrößert, und am 1. Dezember nachmittags 
stirbt das Kontrolltier. 

Sektion: Starkes ödem über Bauch und Brust. Blutiger Harn fließt 
ab, in der Bauchhöhle ca. 2 ccm blutiges Serum. Magen- und Darmgefäße 
hochgradig injiziert, so daß diese Organe dunkelblaurot erscheinen, Milz 
sehr stark vergrößert und leicht zerreißlich. Im Uterus zwei sehr kleine Föten. 
Präparate aus der Milz nach Gram-Gzaplewski gefärbt, ergaben im Durch¬ 
schnitt auf 100 blaue 23 rote Milzbrandbazillen. 

Das Chlorkalziumtier verhält sich am nächsten Tage (29. November) 
völlig normal, keine Spur einer Milzbrandgeschwulst. Die Chlorkalzium- 
injektionsstelle ist gerötet, sehr leicht geschwellt. Tier frißt. Am 30. No¬ 
vember Stat. idem. Am 1. Dezember zeigt sich von der Chlorkalziuminjek¬ 
tionsstelle zum betreffenden (rechten) Oberschenkel ziehend ein harter Ly mph- 
sträng, sonst alles normal, keine Spur eines Milzbrandödems. Die Injektions¬ 
stelle ist am 2. Dezember in der Ausdehnung eines Dreimarkstückes hart. 
Am 3. Dezember alles normal und ebenso bis zum 7. Dezember, an welchem 
Tage das Tier getötet wurde, um zu bestimmen, ob in den Organen des als 
geheilt zu betrachtenden Tieres noch Milzbrandbazillen nachweisbar wären. 
Sektion: Keine Darmrötung, alle Organe der Brust- und Bauchhöhle normal, 
nur die Milz etwas vergrößert. An der Chlorkalziuminjektionsstelle eitrige 
Durchsetzung des subkutanen Bindegewebes, d. h. das verdickte Gewebe 
ist auf dem Durchschnitt gelb und erweist sich bei mikroskopischer Unter¬ 
suchung mit Leukozyten durchsetzt. Ferner waren zwei schon zu drei Viertel 
entwickelte Föten vorhanden. 

Im Milzausstrichpräparat keine Milzbrandbazillen vor¬ 
handen, vielleicht einige Reste von Membranen der Bazillen. 

3. Milzbrandversuch. Am 16. Dezember wird ein seit 6. Juli 
in obenerwähnter Weise vorbehandeltes männliches Meerschwein von 642 g 
Gewicht und ein 795 g schweres weibliches Kontrollmeerschwein mit je 
129 000 Milzbrandbazillen subkutan infiziert. Das Kontrolltier starb schon 
nach einem Tag, das Chlorkalziumtier nach zwei Tagen. Die Färbung nach 
Gram-Czaplewski ergab bei Milzausstrichen vom Kontrolltier im Mittel ein 
Verhältnis von 100 blauen zu 25 roten Milzbrandbazillen, während beim 
Chlorkalziumtier im Mittel auf 100 blaue 79 rote trafen. 

4. Milzbrandversuch. Derselbe wurde ebenfalls am 16. De¬ 
zember genau wie der vorige ausgeführt, aber beide Tiere waren mit einer 
sehr geringen Menge Milzbrandbazillen einige Wochen vorher vorgeimpft, 
d. h. teilweise immunisiert worden. Das eine dieser Tiere hatte ebenfalls 
seit 6. Juli Chlorkalzium in der obengenannten Menge erhalten. Beide 
Tiere starben nach drei Tagen. Die Milzausstrichpräparate ergaben bei 
der erwähnten Färbung im Mittel beim Kontrolltier auf 100 blaue 37 rote, 
beim Chlorkalzium tier aber auf 100 blaue 116 rote. 

Wenn wir nun diese Zahlen mit denen des dritten Versuchs verglei¬ 
chen, so finden wir die Zahl der roten Milzbrandbazillen bei dem vorgeimpften 
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Kontrolltier nur mäßig erhöht, während sie bei dem vorgeimpften und außer¬ 
dem mit Chlorkalzium vorbehandelten Tier sehr beträchtlich erhöht ist. Die 
resistenzerhöhende Wirkung des Chlorkalziums gab somit einen weit größeren 
Ausschlag als wie die Vorimpfung mit Milzbrandbazillen. Es dürfte 
sich daher empfehlen, bei Schutzimpfungen zu¬ 
gleich Chlorkalzium in Dosen von 0,05 g pro Kilo 
Tier auf längere Zeit mit dem Futter zur Erhöhung 
des Immunitätsgrades zu verabreichen. 

Bemerkenswert ist noch, daß beim Kontrolltier bei der Sektion ein 
sehr bedeutendes blutiges Ödem über den ganzen Bauch und die Brust hin 
konstatiert wurde, während beim Chlorkalziumtier nur an der Injektions¬ 
stelle in der Ausdehnung eines Markstückes ein geringes Ödem vorhanden, 
im übrigen aber das subkutane Bindegewebe normal war. 

5. Milzbrandversuch. Bei diesem Versuche wurden absicht¬ 
lich Bazillen von höchster Virulenz, die frisch aus einer an Milzbrand ver¬ 
endeten Kuh gezüchtet worden waren, injiziert, und zwar in sehr bedeutender 
Menge. Die vier dem Versuch dienenden Meerschweinchen von 300 bis 400 g 
Gewicht waren Abkömmlinge von Kalzium-Meerschweinchen, die ein halbes 
Jahr lang Chlorkalzium bekommen hatten. Auch diese Jungen hatten seit 
fünf Monaten alltäglich Chlorkalzium im Verhältnis von 0,1 g pro Kilo Tier 
zum Futter erhalten. Die zwei Kontrolltiere waren nahezu 100 g schwerer. 

Zwei von den Chlorkalzium-Meerschweinchen erhielten fünf Stunden 
nach der Milzbrandinjektion an einer Seite je 0,03 g CaCl 2 in zweiprozentiger 
Losung subkutan injiziert. 

Die beiden Kontrolltiere waren schon nach 24 Stunden moribund, 
während die Chlorkalziumtiere erst 16 Stunden später erkrankten und bald 
darauf starben, etwa zehn Stunden später als die Kontrolltiere. 

Die beiden Chlorkalziumtiere, welche eine Injektion von Chlorkalzium 
erhalten hatten, waren nach 49 Stunden scheinbar völlig wohl und fraßen, 
aber neun Stunden später, d. h. nach 58 Stunden, starben auch diese ziem¬ 
lich gleichzeitig. Immerhin überlebten dieselben die um ca. 100 g schwereren 
Kontrolltiere um 21 Stunden. 

Die Kontrolltiere und die nicht mit subkutaner Injektion von Chlor¬ 
kalzium behandelten beiden Meerschweine hatten ausgedehnte Milzbrand¬ 
geschwulst. Die beiden mit einer subkutanen Chlorkalziuminjektion behan¬ 
delten Meerschweine aber hatten nur sehr geringes gallertiges ödem an der 
Injektionsstelle, etwa ein Zweimarkstück groß, während es bei den Kontroll- 
tieren über Brust und Bauch ausgebreitet war. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Milzausstriche nach der 
Färbung von Gram-Czaplewsky zeigte sich in der Zahl der blau und rot 
gefärbten Mikroben zwischen den Konfrontieren und den zuerst verendeten 
Chlorkalziumtieren kein bemerkbarer Unterschied, indem auf 100 blaue 
überall nur 4 bis 6 rote pro Gesichtsfeld trafen. Jedoch ergab sich eine 
mäßige Vermehrung der rotgefärbten Mikroben bei den später verendeten, 
mit Chlorkalzium injizierten Meerschweinchen, indem auf 100 blaue im 
Durchschnitt 16,6 rote trafen. Diese Versuche ließen somit eine gewisse, 
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wenn auch geringe günstige Wirkung erkennen. Es scheint uns angezeigt, 
zu Zeiten von solchen Epidemien nicht nur Chlorkalzium per os zu geben, 
sondern auch Chlorkalziuminjektionen als Schutzmittel der noch nicht an¬ 
gesteckten Tiere zu versuchen, und hierbei, um die Nekrotisierung der In¬ 
jektionsstelle zu vermeiden die von Müller und S a x e empfohlene 
Chlorkalziumgelatine anzuwenden. 

Tafel-Erklärung. 

Die beiden nach dem Lumiöreverfahren hergestellten Photographien 
betreffen nach Gram-Czaplewsky gefärbte Milzausstrichpräparate von an 
Milzbrand verendeten Meerschweinchen. Die Farben sind der Kosten halber 
nicht reproduziert. 

Fig. 1 ist von einem mit Chlorkalzium vorbehandelten Meerschwein, 

Fig. 2 stammt von einem Kontrollmeerschwein. 

Bei einzelnen der abgetödteten Bazillen in Fig. 1 ist die teilweise mehr 
oder weniger weit fortgeschrittene, bei anderen die vollständige Lösung des 
protoplasmatischen Inhalts der Bakterienzellen zu erkennen. Die letzteren 
erscheinen ganz blaß und schattenhaft, sind aber doch noch als Stäbchen 
zu erkennen. 


Versuche mit Stäbchenrotlauf. 

Die Versuche mit Schweinerotlauf wurden an weißen Mäusen aus¬ 
geführt, welche fast volle sechs Monate Chlorkalziumlösung auf Brot er¬ 
halten hatten, und zwar anfangs täglich im Verhältnis von 0,1 g pro Kilo 
Tiergewicht, später von 0,34 g und die letzten Monate von 0,43 g pro Kilo 
Tier. Auch zu diesen Versuchen wurden absichtlich Kulturen von nicht 
sehr hohem Virulenzgrad verwendet. 

1. Versuch. Es wurden 0,2 ccm einer eintägigen Bouillon-Rotlauf¬ 
kultur, welche 14 Tage vorher aus einem kranken Schwein gezüchtet war, 
auf 10 ccm mit Bouillon verdünnt und hiervon je 0,3 ccm subkutan injiziert, 
am 5. Januar, und zwar bei vier Kalziummäusen und vier Kontrollmäusen. 
Die Dosis pro Injektion enthielt 650 000 Bazillen. 

8. Januar mittags. Eine Kalziummaus tot. Ausstrichpräparate aus 
der Milz nach Gram-Czaplewsky gefärbt, ergaben im Durchschnitt auf 100 
blaue 51 rote Bakterien. 

Am 9. Januar früh wurden alle vier Kontrollmäuse sowie zwei Kal- 
ziummäuse tot aufgefunden. Bei Milzausstrichen, gefärbt wie erwähnt, 
wurden bei den Kalziumtieren fast nur rote und teilweise zerfallene Mikroben 
gesehen, während rein blaugefärbte nur hie und da vorhanden waren. Bei 
den Kon troll tieren aber wurden im Mittel gefunden auf 100 blaue nur 29 
rote Bakterien. 

Die vierte Kalziummaus war sogar am 13. Januar noch scheinbar ge¬ 
sund und fraß normal, nur die Augen schienen etwas verklebt, am 15. Januar 
früh wurde sie tot aufgefunden. Auf gefärbten Milzausstrichen waren Ba¬ 
zillen überhaupt nur äußerst spärlich zu sehen, und diese wurden bei der 
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modifizierten Gram-Färbung rot gefärbt. Ob diese Maus wirklich am Rot¬ 
lauf starb, war daher nicht ganz sicher. 

2. Versuch. Von der Milz der an Rotlauf gestorbenen Kontroll- 
maus wurden neue Rotlaufkulturen in Bouillon angelegt und davon wur¬ 
den fünf Kalziummäusen und fünf Kontrollmäuscn je 0,3 ccm der ver¬ 
dünnten Kultur, enthaltend 3 499 000 Bazillen, injiziert, also weit mehr 
als das erste Mal (Zählung und Kontrolle der Reinheit durch Gelatineplatten). 
Am dritten Tag sind sämtliche Mäuse krank, sie sitzen auf einem Haufen 
beisammen und sind wenig aktiv. Am vierten Tage früh wurden vier Kal¬ 
ziummäuse und-vier Kontrollmäuse tot aufgefunden, abends noch eine Kon- 
trollmaus. Erst zwei Tage später starb die letzte Kalziummaus. 

Die Milzausstriche, nach Gram gefärbt ergaben bei den Kontrolltiercn 
im Mittel auf 100 blaue nur 9 rote, während bei der zuletzt gestorbenen 
Kalziummaus in einem Präparat überhaupt keine Bazillen, sondern nur 
unbedeutende Reste von solchen gesehen wurden. Ein zweites Präparat 
lieferte zwar einige blaue, dieselben betrugen aber höchstens 20 im ganzen 
Präparat. Das Blut dieses Tieres ergab gar keine blau gefärbten, sondern 
nur vereinzelte rötlich gefärbte Bazillen 1 ). 

Versuche über den Einfluß der Kalziumchloridzufuhr auf die 

Tuberkulose. 

Mancherlei Umstände deuten darauf hin, daß Kalk eine wich¬ 
tige Rolle bei der Tuberkulose und deren Heilung spielt, ln 
physiologischer Beziehung sind 1. die Kalkverluste im Harn 
Tuberkulöser zu nennen. Wie C r a f t a n 2 ) beobachtete, ent¬ 
hält der Harn tuberkulöser Menschen und Tiere stets mehr 
Kalk als Harn Gesunder. Nach Senator tritt im Harn 
Tuberkulöser nach Fieber auch oxalsaurer Kalk auf. 2. Deutet 

x ) Versuche mit Mäusekrebs zeigten uns, daß die Vorbehandlung dm* 
Tiere mit Chlorkalzium keine nachweisbare Resistenzerhöhung gegen Mäuse¬ 
krebs erzeugt. Sieben Chlorkalziummäuse, welche vom 20. Januar bis 21. Fe¬ 
bruar Chlorkalzium im Verhältnis von 0,4 g pro Kilo Tiergewicht erhalten 
hatten, sowie sieben Kontrollmäuse wurden mit Stückchen Mäusekrebs 
infiziert und vier von den Kalziumtieren erhielten zwölf Tage später in der 
Nähe der Krebsgeschwulst noch eine Injektion von 0,5 ccm einer zweiprozen¬ 
tigen Lösung von Chlorkalzium. Es schien anfangs, als ob die Geschwulst 
bei den Kalziumtieren nicht so bedeutend sei als bei den Kontrollieren, 
auch die genommenen Gewichte der Tiere stimmten mit dieser Ansicht. 
Jedoch starben etwa sechs Wochen später sämtliche Mäuse in derselben 
Woche. 

2 ) Münch, med. Woehensehr. 1909, S. 37. N. Y. Med. Journal 1912, 
Nr. 24. 
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das oft beobachtete Halbdurchscheinendwerden der Vorderzähne 
bei Tuberkulose auf Entziehung von Kalk aus dem Innern der¬ 
selben hin. 3. Bei dem knochenverzehrenden Hund und dem 
mörtel- und bodenfressenden Huhn ist Tuberkulose relativ selten. 
Ein Beweis für die große Rolle des Kalkes bei der Tuberkulose 
ist 4. die Einhüllung von Tuberkuloseherden in der Lunge durch 
phosphorsauren und kohlensauren Kalk und die Ausheilung der¬ 
selben durch völlige Verkalkung. Neuerdings haben Green 1 ), 
K u r 1 o w 2 ) und N a r r i s 3 ) hierüber Untersuchungen ausgeführt, 
und sie kommen übereinstimmend zu dem Resultat, daß in voll¬ 
kommen verkalkten Herden nie, in teilweise verkalkten nur spär¬ 
liche, schlecht zu färbende Tuberkelbazillen zu finden sind, und 
zahlreiche Impfungen mit mikroskopisch vorher geprüftem Ma¬ 
terial ergaben, daß dieselben nur dann unwirksam waren, wenn 
das letztere rein schwieligen oder völlig verkalkten Herden ent¬ 
nommen war. Endlich muß für die günstigen Wirkungen des 
Kalkes bei Tuberkulose die durch eine ziemlich umfangreiche 
Statistik konstatierte Tuberkuloseimmunilät der Kalk- und Gips¬ 
arbeiter und die günstige Wirkung des Kalk- und Gipsstaubes 
auf die Krankheitserscheinungen Tuberkulöser erwähnt werden. 

Versuche an Meerschweinchen. 

Am 18. Mai 1912 wurden zehn KontroUmeerschweinchen und zwölf 
mit (ihlorkalziumfütterung (0,1 g pro Kilo täglich) seit Juni bzw. Dezember 
1911 vorbehandel tu Meerschweinchen von 500 bis 610 g Gewicht durch sub¬ 
kutane Injektion zwischen den Schulterblättern mit einer ziemlich starken 
Aufschwemmung von Tuberkelbazillen infiziert. 

Das Körpergewicht zeigte am 21. Juni, also nach einem Monat, folgen¬ 
des Verhalten: 

1. Kontrolliere. 

6 nahmen zu im ganzen um 105 g 
1 Tier im Mittel 17 g. 

1 Tier blieb sich gleich. 

3 Tiere nahmen ab. 

*) Über Tuberkelbazillen in alten, ausgeheilten Lungenherden. Inaug.- 
Dissertation, Berlin 1889. 

2 ) Deutsch. Arch. f. klin. Medizin, Bd. 44. 

3 ) The curability of phtisis. Brit. Journ. 1889, Dezember. 


Mit Chlorkalzium vorbehamlelte Tiere. 

10 nahmen zu im ganzen um 290 g. 

1 Tier im Mittel 29 g. 

1 Tier blieb sich gleich. 

1 Tier nahm etwas ab. 
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Auch im Laufe des Juli waren die Gewichts Verhältnisse der Chlor¬ 
kalziumtiere günstiger als bei den Kontrolltieren. 

Die Tiere starben alle zwischen dem 12. August und 20. November. 
Am 27. Oktober lebten von den Chlorkalziumtieren noch vier, und diese 
hatten sämtlich ein höheres Körpergewicht als zu Anfang des Versuches, 
nämlich 

Gewicht am 20. Mai. Gewicht am 27. Oktober. 


Nr. 1: 450 g 
„ 2: 490 „ 
„ 3: 595 „ 
„ 4: 525 „ 


550 g, gi'st. am 19. November. 

500 ,, „ ,, 18. November. 

000 „ ,, „ 28. Oktober. 

705 „ „ „ 19. November. 


Von den Kontrolltieren lebten am 28. Oktober nur noch zwei. 

Gewicht am 20. Mai. Gewicht am 27. Oktober. 

Nr. 1: 645 g 715 g, gest. am 9. November. 

„ 2: 590 „ 538 „ „ „ 7. November. 

Ein Unterschied im pathologisch-anatomischen Befuhd zeigte sich bei 
den Chlorkalziumtieren gegenüber den Kontrolltieren insofern, als bei er- 
steren keine (1. Fall) oder nur wenig Tuberkel in den Lungen gefunden 
wurden. Dies war zwar auch bei zwei Kontrolltieren der Fall, während 
die übrigen acht reichliche Tuberkel in den Lungen hatten. 

Die Behandlung tuberkulöser Menschen mit innerlichen (Haben von 

Chlorkalzium. 

Lange, nachdem uns theoretische Betrachtungen zu dem 
Schlüsse veranlaßt hatten, daß Kalkzufuhr die Heilung der 
Tuberkulose günstig beeinflussen müßte, und nachdem wir bereits 
seit Monaten Chlorkalzium bei Tuberkulosefällen angewendet 
hatten, fanden wir, daß uns der Engländer Bell schon lange 
zuvorgekommen war. Bell hat selbst hei ziemlich weit fort¬ 
geschrittenen Fällen von Tuberkulose innerhalb 15 Monaten 
durch Chlorkalzium Heilung erzielt. Auch See 1 ) hat bei Phy¬ 
sikern von Chlorkalzium sehr günstige Wirkungen gesehen. Wenn 
die Milch Diarrhö und Tympanitis erzeugt, was bei Phtisikern 
häufig ist, werden diese Erscheinungen konstant durch Tagesgaben 
von 1,0 bis 5,0 Chlorkalzium unterdrückt. Sehr günstig wirkt 
Chlorkalzium auch bei Dyspepsien durch die Beschränkung der 
Bildung organischer Säuren (Buttersäuren usw.), die sofort reich- 

l ) Bull, de l’Acad. 1892, p. 313. 
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lieh auftreten, wenn man das Mittel durch Kalziumkarbonat er¬ 
setzt. Auch die durch Fette bedingten Dyspepsien werden durch 
Chlorkalzium sehr günstig beeinflußt. Da das Chlor des Chlor¬ 
kalziums noch leichter als das Chlor des Kochsalzes zur Salzsäure¬ 
bildung im Magen verwendet wird, so erklärt sich hieraus sowie 
aus der Steigerung der Bildung der Verdauungsenzyme die gün¬ 
stige Wirkung des Chlorkalziums auf die Verdauung, die in den 
Tuberkulosefällen beobachtet wurde, die auf unsere Anregung 
mit Chlorkalzium behandelt wurden. 

Dr. K n o 11 in Längenfeld (Ötztal) behandelte den folgenden 
Fall, der auch von dem einen von uns öfter untersucht wurde: 

Stefanie S., 17 Jahre alt. Schmächtiges, hektisch aussehendes Mäd¬ 
chen mit sehr schmaler Brust, kommt am 28. August 1911 in Behandlung, 
nachdem seit Monaten Husten und Auswurf bestand. Körpergewicht 39 kg. 
Dämpfung über dem rechten unteren Lungenlappen und an beiden Spitzen. 
Rasseln auf beiden Lungen. Leichtes Reiben rechts unten. Reichlicher 
Auswurf von zähem Schleim, welchem gelbe Flocken beigemischt sind. In 
letzteren reichlich Tuberkelbazillen; in jedem Gesichtsfeld des Ausstrich¬ 
präparates 5 bis 15. Wenig Appetit. Auftreibung des Bauches durch reich¬ 
liche Gasentwicklung in Magen und Darm. 

Das Mädchen erhält von einer Lösung: Chlorcalciuin crystall. pur. 100 
auf 500 aq. dest. morgens während des Frühstücks und abends während des 
Abendessens je einen Teelöffel voll in \ 4 Quart Wasser, also etwa 1,0 g Chlor¬ 
kalzium pro Tag. Am 2. November 1911 berichtet Dr. Kn oll, daß das 
Mädchen nach den ersten 20 g Chlorkalzium eine Zunahme des Körpergewichts 
um 2 kg und nach den nächsten eine solche von 1 kg zeigte. Das Allge¬ 
meinbefinden und besonders Appetit und Verdauung sehr gut. In bezug 
auf Lungenbefund, Husten und Auswurf kaum eine Änderung. 

Am 13. Januar 1912 teilte uns Dr. Knoll mit, daß das Körper¬ 
gewicht des Mädchens nunmehr von Ende August bis Ende Dezember von 
39 kg auf 45 kg gestiegen sei. Befinden sehr gut. Das Aussehen ein weit 
besseres als vor der Behandlung. Husten und Auswurf sind noch vorhanden, 
aber in viel geringerem Grad. Nun wurden die Chlorkalziumdosen auf 3 bis 
4 Kaffeelöffel pro Tag erhöht und gleichzeitig abends 0,5 g wasserfreies 
Na^HP0 4 gegeben. Auf diese Weise wird zwar ein Teil des gleichzeitig dar¬ 
gereichten Kalziumchlorids im Magen und Darm in Phosphat verwandelt, 
allein der entstehende feine Niederschlag ist sehr leicht resorbierbar, und die 
Resorption des Kalziums wird, wie uns Kalkbestimmungen im Kot von so 
gefütterten Meerschweinchen zeigten, begünstigt. 

Bei beträchtlicher Erhöhung der Chlorkalziumdosen muß man in Be¬ 
tracht ziehen, daß, wenn lösliche Kalksalze die Alkaliphosphate in der Nahrung 
und in den Darmsäften so verändern, daß deren Phosphorsäure an den Kalk 
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gebunden wird, der Körper bald Mangel an löslichen Alkaliphosphaten leiden 
könnte. Obgleich dies bei der obenerwähnten unbedeutenden Steigerung 
kaum zu befürchten ist, so suchten wir der genannten Möglichkeit doch 
rechtzeitig durch Darreichung von sekundärem Natriumphosphat vorzubeugen. 

Am 22. April 1912 berichtet Dr. K n o 11, daß das Körpergewicht des 
Mädchens nunmehr auf 48 V 2 kg gestiegen sei. Appetit und Schlaf seien vor¬ 
züglich, aber noch Husten und Auswurf in vermindertem Maße vorhanden. 

Am 5. September 1912 waren in dem nur noch in mäßigen Mengen 
ausgehusteten, nicht mehr eitrigem Sputum nur nach Lösung und Zentrifu¬ 
gieren vereinzelte Tuberkelbazillen aufzufinden. Darin dokumentiert sich 
ein beträchtlicher Fortschritt gegenüber dem Befund Ende August 1911. 

Am 11. April 1913 schrieb Herr Dr. Knoll, ,,daß Patientin fort¬ 
gesetzt Chlorkalzium mit Natr. phosph. und seit 26. April auch 1 g NaHCCL 
eine Stunde vor dem Frühstück genommen habe. Das Körpergewicht betrage 
jetzt 50 kg und sei somit seit Beginn der Chlorkalziumbehandlung um 11 kg 
gestiegen. Das Aussehen sei brillant und der Husten und Auswurf jetzt mini¬ 
mal; auch der Lungenbefund vollauf befriedigend.“ 

Bei diesem zunehmend günstiger gewordenen Verlauf dürfte vollständige 
Heilung zu erwarten sein. 

Wir haben außer diesem Fall noch einige Tuberkulosekranke 
mit größtenteils günstigem Resultat in Behandlung, über die wir 
später berichten werden. Auch Herr Hofrat Krebs hat im 
Sanatorium Planegg einige Tuberkulosefälle mit Chlorkalzium 
behandelt, und in einem derselben ist eine wesentliche Besserung, 
die sich auch im Verschwinden der Tuberkelbazillen aus dem 
Sputum ausdrückte, zu beobachten gewesen. 
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Typhuserkrankungen in München durch eine Bazillen¬ 
trägerin in Freising. 

Von 

Max Gruber. 

(Aus dom Hygienischen Universitätsinstitute zu München.) 

Es ist bekannt, daß der Typhus, eine Krankheit, wegen welcher 
München in früheren Zeiten mit Recht gefürchtet war, in dieser 
Stadt seit mehreren Jahrzehnten nur mehr sporadisch auftritt. 
Während im Jahrfünft 1871/75 bei einer mittleren Einwohnerzahl 
von 179 000 1378 Todesfälle an Abdominaltyphus zu verzeichnen 
waren und im Jahrfünft 1876/80 noch 798 bei einer Bevölkerung 
von im Mittel 214 000 Köpfen, kamen im Jahrfünft 1881/85 nur 
mehr 210 Todesfälle vor, während die Bevölkerung auf im Mittel 
246 000 Einwohner gestiegen war. Noch im Jahre 1879 hatte die 
Endemie mit 233 Todesfällen eine sehr schlimme Höhe erreicht; 
1881 aber fiel die Typhusmortalität von 146 Fällen in 1880 — aus 
bis heute noch nicht erkannten Gründen — plötzlich auf 43 und 
blieb nun dauernd so niedrig, daß im ganzen Jahrfünft 1881/85 nur 
210 Todesfälle vorkamen, also um 23 weniger als in dem einen Jahre 
1879 allein. Trotzdem die Bevölkerung von Jahr zu Jahr um viele 
Tausende gewachsen ist, hat die Typhushäufigkeit fast ununter¬ 
brochen abgenommen, so daß z. B. in den Jahren 1910 und 1911 
von rd. 600 000 Einwohnern nur je zehn Personen an Typhus ge¬ 
storben sind. 
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Bei diesem allgemeinen Rückgang der Krankheit mußte es 
um so mehr auffallen, als vom Jahre 1903 an in einem kleinen 
Gebiete der Stadt, das ungefähr durch die Bayerstraße im Norden, 
Karlsplatz und Sonnenstraße im Osten, Pettenkoferstraße im 
Süden und Paul Heysestraße im Westen abgegrenzt werden kann, 
Typhuserkrankungen wieder mit steigender Häufigkeit aufzutreten 
begannen. 

In der nachfolgenden Tabelle sind für die neun Jahre von 1902 
bis 1910 einschließlich die Zahlen der gemeldeten Typhusfälle 
für die ganze Stadt und für das eben umschriebene Viertel gesondert 
verzeichnet. 

Tabelle 1. 

Gemeldete Typhuserkrankungen: 


im Viertel zwischen 


Jahr 

in ganz 

München 

Bayer-, Sonnen-, Pettcnkofer- 
und Paul Heysc-Straße 

1902 

89 


9 


1903 

110 


21 


1904 

85 


14 


1905 

94 

• 499 

39 

159 

1906 

86 


40 


1907 

124 


45 


1008 

83 


8 


1909 

47 


2 


1910 

63 


4 


zusammen 781 

182 


i 


Man sieht, daß in den fünf Jahren 1903 bis 1907 einschließlich 
von insgesamt 499 Typhusfällen auf dieses Viertel allein 159, 
d. h. fast ein Drittel (31,8%) entfallen. Nach Maßgabe der Volks¬ 
zahl von 1905 wird man die Einwohnerschaft des stärker befallenen 
Gebietes — seine Abgrenzung ist ziemlich willkürlich — auf 
etwa 13 500 Köpfe schätzen können. Legt man diese Zahl zu¬ 
grunde, so ergibt sich in dem Typhusviertel für alle fünf Jahre zu¬ 
sammen eine Morbidität von ll,78°/ 00 oder von 2,36°/oo für ein Jahr, 
während auf die übrige Einwohnerschaft von rd. 520 500 Köpfen 
nur 340 Erkrankungen =0,65°/ 0O für das Jahrfünft oder OjlS 0 /^) 
pro Jahr entfallen. Das Viertel war also 18 mal stärker ergriffen 
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als die übrige Stadt. Würde man auf die Einwohnerschaft der weni¬ 
gen Straßenabschnitte umrechnen, in welchen sich die Fälle häuften, 
so würde man einen noch viel gewaltigeren Unterschied finden. 

Es ist selbstverständlich, daß man sich eifrig bemühte, die 
Ursache dieser Häufung zu entdecken. Frühzeitig fiel auf, daß, 
im Gegensätze zur allgemeinen Erfahrung, nach welcher dort, 
wo der Typhus stärker endemisch ist, beide Geschlechter nahezu 
gleich häufig vom Typhus befallen werden — eher die Männer 
etwas stärker als die Frauen —, in unserem Viertel Frauen in außer¬ 
ordentlich viel größerer Zahl ergriffen wurden als Männer. Unter 
den Frauen wieder befanden sich von Anfang an auffallend viele 
Dienstmädchen. 


Tabelle II. Es erkrankten 1902 bis 1910: 


1 

im stärker ergriffenen 
Viertel 

im übrigen München 

Frauen 

122 = 67,0% 

294 = 49,1 %') 

Männer 

40 = 22,0 % 

236 = 39,5 % 

Kinder unter dem 



13. Lebensjahre 

20 = 11,0 % 

69 = 11,5% 


182= 100% 

599= 100% 


Dies legte den Gedanken nahe, daß die Ansteckung durch 
den Genuß von roher Milch bedingt sein könnte. Ich beauftragte 
daher einen meiner damaligen Assistenten, bei seinen Nach¬ 
forschungen besonders auch auf den Milchbezug der Erkrankten 
zu achten. Dieser ließ sich aber dadurch täuschen, daß die 
Milch der Hauptsache nach aus vier scheinbar unabhängigen, 
ziemlich entfernt voneinander liegenden Milchgeschäften bezogen 
worden war. Da auch sonst in den Häusern und Wohnungen 
nichts entdeckt werden konnte, was Verdacht erweckte, blieb die 
Ansteckungsquelle vorläufig verborgen. Nur in einem tadellos 
gebauten und gehaltenen Hause am Karlsplatz schien die Häufung 
der Fälle — in den Jahren 1900 bis 1906 15 (und später, bis 1909, 
noch vier, im ganzen 19) Fälle, davon neun in einer einzigen 

l ) Auch diese relativ hohe Zahl deutet auf das Vorkommen von 
Milchinfektionen. 
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Wohnung! — mit größter Bestimmtheit auf das Vorhandensein 
eines oder mehrerer Bazillenträger hinzuweisen. Da uns keine 
Zwangsgewalt zustand, mußten wir auf den Versuch, diese Bazillen¬ 
träger zu ermitteln, verzichten. 

Das Verdienst, die Ansteckungsquelle entdeckt und damit 
das Viertel wieder nahezu typhusfrei gemacht zu haben, hat sich 
der damalige Koassistent der ersten medizinischen Klinik stud. 
med. M. Mandelbau m erworben. Er hat in seiner Abhandlung 
in Nr. 1 des Jahrganges 1908 der Münchener Medizinischen Wochen¬ 
schrift ausführlich geschildert, wie er dazu gekommen ist. 

Dadurch, daß er zufällig seine Kulturen auf glyzerinhaltigen 
Nährböden anlegte, entdeckte er, daß zahlreiche Typhusstämme, 
die von Patienten aus dem versuchten Bezirke stammten, sich vom 
gewöhnlichen Typhusbazillus dadurch unterschieden, daß sie auf 
Glyzerinagar zur Entstehung von Kristalldrusen in der Nachbar¬ 
schaft ihrer Kolonien Anlaß gaben, und daß sie auf Blutagar den 
Blutfarbstoff unverändert ließen, während der reguläre Typhus¬ 
bazillus keine solchen Kristalle erzeugt und in (glyzerinhaltigem! 
Gr.) Blutagar grünlichgelbe Färbung hervorruft („Metatyphus¬ 
bazillus“). Die Entdeckung dieser Besonderheit erleichterte 
Mandelbaum die Auffindung der Ansteckungsquelle ganz un- 
gemein. Auch Mandelbaum war aufgefallen, daß unter den 
aus dem bezeichneten Gebiete in das Krankenhaus gelieferten 
Typhusfällen so viele Dienstmädchen waren. Überzeugt davon, 
daß Ansteckung durch Milch im Spiele sei, fragte er alle Patienten, 
ob sie rohe Milch genossen hätten, und erhielt von fast allen be¬ 
jahende Antwort. Nun ging er der Herkunft der Milch nach; 
er ließ sich durch den Bezug der Milch aus vier verschiedenen Ge¬ 
schäften nicht irre machen, und hatte bald herausgebracht, daß 
drei von ihnen ihre Milch aus dem vierten bezogen. Tatsächlich 
war also überall in den Typhushäusern dieselbe Milch verwendet 
worden. Bei der bakteriologischen Untersuchung dieser Milch 
gelang es Mandelbaum, aus drei Proben Typhusbazillen 
herauszuzüchten, die wieder die Charaktere des „Metatyphus“- 
bazillus aufwiesen. Damit war zur Gewißheit erhoben, daß der 
Genuß der Milch aus dem Geschäfte D, zum mindesten in der 

18 * 
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Mehrzahl der Fälle, die Erkrankung bewirkt hatte. Die nächst- 
liegende Vermutung, daß die Milch im Münchener Geschäfte selbst 
durch Bazillenträger infiziert werde, bestätigte sich nicht; dagegen 
brachte ein Zufall weiteres Licht. Zum Vergleiche mit seinen 
„Metatyphusbazillen“ hatte M. vom hygienischen Institute einige 
Typhuskulturen erhalten. Zwei von diesen erwiesen sich als 
„Metatyphusbazillen“. Sie stammten aus dem Stuhl und Harn 
von zwei Dienstmädchen, die im Juli 1907 in Sch.s Bräuhause 
in Freising an Typhus erkrankt waren. Höchst betroffen durch 
diesen Befund, forschte Mandelbaum sofort in dem Mün¬ 
chener Geschäfte D. nach, woher dieses seine Milch bezöge. Über¬ 
raschenderweise stellte es sich heraus, daß in der Tat der Besitzer 
der Sch.schen Brauerei in Freising seit acht Jahren täglich 1 hl 
Milch an das Geschäft D. lieferte. Auf Grund dieser Feststellung 
wurde der Milchbezug des Geschäftes aus Freising am 26. Oktober 
1907 gesperrt. Daß damit die Quelle der gehäuften Erkran¬ 
kungen verstopft war, hat die Erfahrung der 5 % Jahre, die 
seitdem vergangen sind, zur Gewißheit erhoben. Die Typhus¬ 
lalle sind seit jenem Tage in dem Viertel nicht mehr häufiger 
aufgetreten als sonst in München auch! 

Die Aufklärung der Zusammenhänge in München war somit 
Mand'elbaum in glänzender Weise geglückt und der wertvollste 
praktische Erfolg erreicht. Es blieb aber noch aufzuklären, auf 
welchem Wege denn in Freising der Typhusbazillus in die Milch 
gelangte. Diese Aufklärung wollte der dortigen Sanitätsbehörde 
nicht glücken. Es wurde nur festgestellt, daß in dem Sch.schen An¬ 
wesen seit 1902, also binnen sechs Jahren, neun Typhuserkran¬ 
kungen unter dem Dienstpersonal vorgekommen waren, daß fast 
jede neu eintretende Magd bald an Typhus erkrankt war, daß also 
das Sch.sehe Anwesen zweifellos einen „Typhusherd“ bildete. 
Dagegen wurde die Möglichkeit, daß vom Sch.schen Anwesen aus 
die nach München versendete Milch mit Typhusbazillen infiziert 
werden könnte, entschieden verneint, da die Sch.sche Milchwirt¬ 
schaft ca. y 2 km von der Brauerei entfernt liegt, zwischen den 
beiden Anwesen kein regelmäßiger Verkehr stattfinde, die Milch 
aus der Molkerei direkt zur Bahn, die leeren Milchkübel wieder 
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von der Station direkt in die Molkerei verfrachtet würden und auch 
sonst keinerlei Dinge von der Brauerei in die Molkerei verbracht 
würden; in der Molkerei selbst sei kein einziger Typhusfall vorge¬ 
kommen. 

Da die Typhuserkrankungen in München nahezu aufgehört 
hatten, blieben diese Dinge in Freising einige Monate auf sich 
beruhen, bis die Aufmerksamkeit in München neuerdings auf sie 
gelenkt wurde. 

Bis zum März 1908 hatte Mandelbaum seine Meta¬ 
typhusbazillen nur bei Personen aus dem bestimmten Stadtbezirk 
gefunden; im März 1908 aber traf er sie plötzlich in einem weit 
entfernten Stadtteile bei einer Person an, die typhuskrank aus der 
Ysenburgstraße ins Krankenhaus verbracht worden war. Seine 
sofort angestellten Nachforschungen ergaben, daß der Kranke 
Milch aus dem K.sehen Geschäfte in der Frundsbergstraße bezogen 
hatte, und daß dieses Geschäft seit dem 1. Januar 1908 Milch aus 
der Sch.sehen Molkerei in Freising erhielt! 

Nachdem ich dieses neue Vorkommnis erfahren hatte, beschloß 
ich, die Verhältnisse in Freising mit eigenen Augen anzusehen. 
Bei meinem dortigen Besuche am 16. März 1908 stellte sich nun 
folgendes heraus: 

Die Melkerin Marie St. kam Tag für Tag in das Brauerei¬ 
anwesen, um dort u. a. die Betten der Mägde aufzubetten (!), 
von denen innerhalb sechs Jahren acht an Typhus erkrankt waren; 
außer ihr kam täglich ihr 14 jähriger Sohn in die Brauerei herüber, 
wo ihre Tochter als Kellnerin bedienstet war. Der Milchbedarf der 
Brauerei wurde selbstverständlich aus der eigenen Molkerei ge¬ 
deckt. Außer diesem Verkehre bestand aber ein noch viel be¬ 
denklicherer. Da bei dem Ökonomieanwesen ein Bach vorbei¬ 
fließt, wurde in der dortigen Waschküche nicht allein die 
Wäsche der Schweizerleute St. sondern auch die ganze Wäsche 
der Brauereibesitzer und ihrer Mägde gewaschen. Die Wasch¬ 
küche befand sich unmittelbar neben der Milchkammer und war 
mit dieser durch eine Türe verbunden. In der Waschküche 
wurden nicht allein die Wäschestücke sondern auch die Milch¬ 
kübel gewaschen, in denen die Milch nach München versendet 
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wurde. Dieselben Wasehtröge dienten für die Milehkübel wie für 
die vorher allerdings ausgekochte Wäsche. Die gereinigten Mileh¬ 
kübel blieben bis zur Wiederverwendung in der Waschküche auf¬ 
gestapelt! Die Melkerin Marie St. war regelmäßig beim Wäsche¬ 
waschen mit beschäftigt. 

Wenn auch zur Zeit meines Besuches überall die größte 
Reinlichkeit herrschte und die Brauereibesitzerin in glaubwürdiger 
Weise versicherte, daß die Wäsche der Typhuskranken niemals 
ohne vorherige Desinfektion in das Ökonomieanwesen gebracht 
worden sei, so konnte doch nicht der mindeste Zweifel übrig bleiben, 
daß diese Verhältnisse den Typhusbazillen einen breiten Weg 
in die Milch hinein offen gehalten hatten. Es handelte sich nur 
mehr darum, zu ermitteln, woher sie kamen. Da die Beschaffen¬ 
heit des Brauereianwesens, sein Erdboden, seine Wasserversorgung 
und Abfallbeseitigung usw. nichts darboten, was irgendwie sein 
Befallensein mit Typhus in dem sonst fast typhusfreien Freising 
zu erklären vermocht hätte, stand es von vornherein ziemlich fest, 
daß unter den Bewohnern der beiden Anwesen Bazillenträger vor¬ 
handen sein mußten. Da die Typhuserkrankungen in dem Sch.schen 
Brauereianwesen im Jahre 1902 begonnen hatten, mußten die 
Bazillenträger zunächst unter jenen sechs Personen gesucht 
werden, welche schon seit Jahren in den beiden Anwesen gelebt 
hatten. Es wurden daher der Harn und der Stuhlgang dieser sechs 
Personen, zum Teil wiederholt, unter verläßlicher Kontrolle be¬ 
schafft und im hygienischen Institute vom damaligen Assistenten 
Dr. N i ß 1 e und dem zum Institute kommandierten K. Oberarzte 
Dr. Manger sorgfältig bakteriologisch untersucht. Nur bei 
einer Person wurden Typhusbakterien gefunden, aber gerade bei der 
für die Milch gefährlichsten. Der Stuhlgang der Mel¬ 
kerin Marie Sturm enthielt in jeder Probe ge¬ 
radezu in Reinkultur ungeheuere Mengen 
von lebenden Typhusbakterien. 

Es ist sehr bemerkenswert, daß die Stühle der St. stets durch¬ 
aus normal waren, tief braungefärbt und von festteigiger, gleich¬ 
mäßiger Konsistenz. Daß man in der Melkerin St. in Freising 
nun wirklich die unschuldige Ursache von etwa 150 Typhuserkran- 
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kungen in München aufgefunden hatte, wurde dadurch zur un¬ 
umstößlichen Gewißheit, daß auch bei ihr ,,M etatyphus- 
b a z i 11 e n“ nachgewiesen werden konnten; allerdings nicht in 
Reinkultur, sondern neben normalen Typhusbazil¬ 
le n in ungefähr gleicher Anzahl. Der bakteriologische Befund war 
insofern sehr beachtenswert, als er sicherstellte, daß man es beim 
Metatyphusbazillus mit einer abgeschwächten Variante des ge¬ 
wöhnlichen Typhusbazillus zu tun hat. Die von Mandel- 
b a u m entdeckten Unterschiede der Kulturen des „Metatyphus¬ 
bazillus“ vom gewöhnlichen Typhusbazillus beruhen darauf, daß 
der gewöhnliche Typhusbazillus die Fähigkeit besitzt, aus Glyzerin 
eine geringe Menge Säure zu bilden, während der Metatyphusbazil¬ 
lus diese Eigenschaft mehr oder weniger verloren hat und, wie 
andere gärungsunfähige Bakterienarten, bei der Spaltung des 
Peptons alkalisch reagierende Produkte bildet. Wir hatten dies 
im Hygienischen Institute schon bei unserem ersten Bekannt¬ 
werden mit dem „Metatyphusbazillus“ festgestellt, indem wil¬ 
dem Glyzerinnährboden etwas Phenolphthalein oder Rosolsäurc 
bzw. etwas Lackmus zusetzten. Die Kristalle, welche Mandel- 
b a u m beobachtet hatte, bestanden aus Trikalziumphosphat, 
das sich aus dem Nährboden beim Alkalischwerden abschied. 
In dem Stuhlgange der St. fanden nun N i ß 1 e und Manger 
neben den gewöhnlichen, verhältnismäßig stark säuernden Typhus¬ 
bakterien eine ganze Anzahl von Übergangsformen, von den 
schwach säuernden bis zu den schwächer und stärker basische 
Produkte bildenden. Wodurch diese Abschwächung herbeigeführt 
wurde, konnte nicht ermittelt werden. Alle unsere Versuche, 
durch künstliche Beeinflussung den Typhusbazillus in den Meta¬ 
typhusbazillus überzuführen, sind fehlgeschlagen. Es ist aber be¬ 
merkenswert, daß der „Metatyphusbazillus“ seitdem aus der 
Marie St. spontan wieder vollständig verschwunden ist. Ihr Stuhl 
wurde seither im Hygienischen Institute in München, dann in der 
bakteriologischen Untersuchungsstation in Landau und in der 
K. Bakteriologischen Untersuchungsanstalt in München periodisch 
untersucht. Er enthält konstant Massen von Typhusbazillen; aber 
seit mehreren Jahren nur mehr solche gewöhnlicher Art. 
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Wie die St. Bazillenträgerin geworden ist, ließ sich nicht mit 
Bestimmtheit feststellen, doch dürfte dies höchstwahrscheinlich 
in folgender Weise geschehen sein. Gewiß ist, daß die St. niemals 
Typhus oder eine typhusähnliche Erkrankung durchgemacht hat; 
sie hat nach ihrer anscheinend durchaus zuverlässigen Aussage 
auch niemals an Verdauungsstörungen gelitten. Sie stand 1908 
bereits seit 13 Jahren als Schweizerin im Dienste des Brauers Sch. 
Da aber erst seit sechs Jahren im Sch.sehen Anwesen Typhus¬ 
erkrankungen vorgekommen waren, ist es höchst unwahrscheinlich, 
daß sie schon als Bazillenträgerin in den Dienst eingetreten ist. 
Es ist vielmehr das Wahrscheinlichste, daß sie selbst sich erst 
beim Waschen der Wäsche der im Jahre 1902 als erste erkrankten 
Magd oder bei Verrichtungen in deren Wohnzimmer infiziert hat. 
Auf welche Weise dann von ihr einerseits die Milch, anderseits 
die Dienstboten im Sch.schen Anwesen infiziert wurden, ist nach 
den oben geschilderten Verhältnissen unschwer zu begreifen. 

Nachdem die St. als Bazillenträgerin erkannt war, wurde sie 
ihres Dienstes enthoben und im Versorgungshause in Freising 
untergebracht, wo sie sich noch gegenwärtig befindet. Im Sch.schen 
Anwesen haben seither die Typhuserkrankungen vollständig auf¬ 
gehört; Ansteckungen im Versorgungshause wurden durch ge¬ 
eignete Vorsichtsmaßregeln und Belehrung der St. verhindert. 

Der mitgeteilte Fall scheint mir in mehrfacher Hinsicht be¬ 
merkenswert zu sein. Er liefert nicht allein einen neuen Beweis 
für die Gefährlichkeit des Genusses von roher Milch (nur die 
pasteurisierte Milch kann unbedenklich als Volksgetränk 
empfohlen werden); er vermehrt nicht allein die jetzt schon 
zahlreich vorhandenen Beweise für die außerordentlich große Be¬ 
deutung der Bazillenträger für die Verbreitung des Typhus, sondern 
bildet wohl auch eine schlagende Widerlegung jener, jetzt wieder 
kühner auftretenden Lehre, daß der Typhusbazillus erst ein 
Entwicklungsstadium außerhalb des menschlichen Körpers, im 
Erdboden, durchmachen müsse, um infektiös zu werden, oder daß 
er gar unter bestimmten tellurischen Einflüssen außerhalb oder 
innerhalb des menschlichen Körpers aus einem Saprophyten ent¬ 
stehe. Hier, wo wir es zum Teil mit einer leicht kenntlichen 
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Abart des Typhusbazillus zu tun hatten, ist der kurze und einfache 
Weg der Ansteckung völlig klar zu übersehen. Die Tatsachen lehren 
auch, wie mir scheint, unwiderleglich, daß durch eine ausgiebige 
Infektionsdosis in einer individuell dazu veranlagten Person 
ohne weiteres Typhus erzeugt werden kann, ohne daß besondere 
örtliche und zeitliche Momente dabei in Wirksamkeit treten müßten. 
Dagegen scheint mir allerdings höchst beachtenswert zu sein, 
daß in München trotz der durch lange Zeit sich wiederholenden 
Infektionen in zahlreichen Häusern keine Typhusepidemie ent¬ 
standen ist, sondern fast ausschließlich solche Personen er¬ 
krankt sind, welche die Freisinger Milch in rohem Zustande 
getrunken haben. Man könnte sich versucht fühlen, diese Tatsache 
auf die Wasserversorgung Münchens und seine ausgezeichneten 
Einrichtungen zur Entfernung der Fäkalien und der Schmutz¬ 
wässer, auf frühzeitige Absonderung der Kranken im Kranken¬ 
hause und Desinfektion allein zurückzuführen; wenn man sich 
aber überlegt, wie reichlich trotz alledem Gelegenheiten zur Auf¬ 
nahme von Typhusbazillen für die Personen in der Umgebung 
der Kranken vorhanden zu sein pflegen, wenn man anderseits 
z. B. die Schilderungen Conrad is 1 ) liest, wie unaufhaltsam in 
manchen Orten zu manchen Zeiten Ansteckungen zustande 
kommen, wird man die Vorstellung doch nicht vollständig ab¬ 
lehnen wollen, daß bei dem Entstehen von Typhus e p i d e m i e n 
doch noch andere, allgemeine, auf eine größere Zahl von 
Menschen, in einem ausgedehnteren Gebiete wirksame, dis¬ 
ponierende Momente im Spiele sein dürften; Momente, 
über deren Wesen wir allerdings nicht einmal Vermutungen auf¬ 
zustellen imstande sind. Buhls, Pettenkofers und anderer 
Feststellungen über das Verhältnis von Typhusfrequenz und 
Grundwasserstand sind Tatsachen, die nicht dadurch aus der 
Welt geschafft werden, daß man sie nicht versteht. 

li Klin. Jahrbuch 17. B<l. 2. lieft. 
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Über die Vernichtang von Bakterien im Wasser dnrch 
Protozoen und über die Fähigkeit der Bodonazeen, Bak¬ 
terienfilter za durchdringen. 

Von 

Dr. Spiegel. 

(Aus dem Laboratorium von Professor R. Emmerich in München.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 7. Mai 1913.) 

Die Hygiene des Wassers hat in den letzten Jahren eine 
interessante und praktisch wichtige Bereicherung durch die fol¬ 
genden von R. Emmerich und W. Gemünd festgestellten 
Tatsachen erfahren: 

1. Das Verschwinden der pathogenen Bakterien (Typhus- und 
Cholerabazillen) aus dem Wasser ist nicht durch die gewöhnlichen 
Wasserbakterien verursacht. 

2. Auch das diffuse Tageslicht spielt dabei nur eine sehr unter¬ 
geordnete Rolle. 

3. Die wesentlichste Ursache der raschen Verminderung der 
Typhusbazillen usw. im Wasser sind Protozoen, und zwar insbe¬ 
sondere die in fast allen Grund-, Quell- und Flußwässern verbrei¬ 
teten Bodonazeen: Bodo ovatus und Bodo saltans. 

4. Diese Protozoen sind oft nur im Sporen- oder Zysten¬ 
zustand im Wasser; sie werden aber sofort, d. h. in wenig Stunden, 
zu vegetativem Leben erweckt, wenn pathogene Bakterien in 
das betreffende Wasser gebracht werden. Die nun eintretende 
Vermehrung der Flagellaten ist proportional der eingesäten 
Bakterienmenge. In gleicher Weise vermindert sich die Zahl der 
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Flagellaten proportional der durch ihre Freßtätigkeit bedingten 
Abnahme der Bakterien, bis sie mit denselben ganz verschwinden, 
d. h. infolge Nahrungsmangels wieder in den Zystenzustand über¬ 
gehen. Nach Prof. Dr. R. Emmerich verursacht der so außer¬ 
ordentlich schwache Reiz, welchen die durch das Wasser hoch¬ 
gradig verdünnten Spuren von Stoffwechselprodukten der Bak¬ 
terien darstellen, biologische Reaktionen, welche das passive 
Leben der Spore in aktive Lebenstätigkeit verwandeln, und viel¬ 
leicht bietet dieser zunächst noch so wunderbare Vorgang Angriffs¬ 
punkte für Untersuchungen über das Wesen der Lebenstätigkeit. 
(Emmerich.) 

Bei dieser feinen Reaktion gewisser Protozoen(Bodonazeenusw.) 
auf in Wasser gelöste Spuren von Stoffwechselprodukten der 
Bakterien war es denkbar, daß die Protozoen verschiedene Bak¬ 
terien zu unterscheiden und zur Nahrung auszuwählen vermögen, 
und daß sie z. B. Typhus- oder Kolibazillen lieber fressen als die 
gewöhnlichen Wasserbakterien. 

Diese Frage sollte durch die folgenden Untersuchungen, welche 
ich auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. R. Emmerich aus¬ 
führte, entschieden werden. 

Leider hat sich die Veröffentlichung dieser schon vor zwei 
Jahren fertiggestellten Arbeit bis heute verzögert, und inzwischen 
hat die Frage, ob die dem Wasser fremden Bakterien rascher und 
in größerer Zahl durch die Protozoen gefressen und verdaut werden, 
eine Beantwortung durch Prof. Dr. Paul Th. Müller 1 ) in be¬ 
jahendem Sinne erfahren. 

Auch die folgenden Untersuchungen haben dieses Resultat 
ergeben. Da meine Untersuchungen mit ganz bestimmten, wohl 
charakterisierten Arten von Wasserbakterien durchgeführt wurden, 
so wird deren Bedeutung durch die gleich lautenden Müllerschen 
Ergebnisse um so weniger abgeschwächt, als sich die beiden Ar¬ 
beiten ergänzen und sich aus denselben die Erklärung für das 
gesetzmäßige Verhalten der Bakterien und Protozoen in verun- 

1) Über die Rolle der Protozoen bei der Selbstreinigung stehenden 
Wassers. Archiv f. Hygiene 1912, Bd. 75, S. 351. 
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reinigten Wasserläufen oder die gesetzmäßigen Bedingungen der 
bakteriellen Selbstreinigung der Flüsse ergeben. 

Es ist von vornherein selbstverständlich, daß solche Bak¬ 
terien, die sich im Wasser zu vermehren vermögen, trotz reich¬ 
licher Vernichtung durch die Protozoen wenig oder gar nicht an 
Zahl abnehmen werden, „während wasserfremde Keime, die in 
demselben weniger günstige Vermehrungsbedingungen vorfinden, 
auch bei mäßiger Freßtätigkeit der Protozoen rasch dezimiert 
sein werden“. Dazu kommt nun aber, wie Müller ausführt, 
noch ein weiteres Moment, nämlich die von Schepilewsky 1 ) 
erwiesene Eigenschaft von Bakterien-Autolysaten oder -Extrakten, 
die Vermehrung der Protozoen im Wasser anzuregen, wobei die 
Autolysate von wasserfremden Bakterienarten, wie Bac. pyocyan. 
Vibrio cholerae usw. eine viel größere Wirksamkeit besitzen als 
die Extrakte der wassereigenen Saprophyten, welche die Ver¬ 
mehrung der Protozoen viel stärker anzuregen imstande sind. 
Daraus ergibt sich der weitere Wahrscheinlichkeitsschluß, daß 
auch die wasserfremden Bakterien an und für sich eine viel größere 
Anziehungskraft auf die Protozoen ausüben dürften als die eigent¬ 
lichen Wasserbakterien und daher auch in ausgiebigerem Maße 
von ihnen gefressen werden (Mülle r) *). 

Während ich den Ausführungen Prof. P. Th. Müllers 
in allen diesen Beziehungen beipflichte, muß ich dessen in der 
gleichen Arbeit geäußerte Ansicht entschieden bekämpfen, nach 
welcher wirklich zwingende Beweise dafür fehlen, daß die Ab¬ 
nahme der Typhuskeime im Wasser durch die Tätigkeit der Pro¬ 
tozoen bedingt ist. Emmerich und Gemünd hatten den 
Beweis, daß die starke Verminderung der Typhusbazillen im Lei¬ 
tungswasser im wesentlichen durch die Freßtätigkeit der Pro¬ 
tozoen verursacht ist, dadurch erbracht, daß sie das bakterien¬ 
arme Mangfallwasser stehen ließen, bis es völlig keimfrei war 
worauf sie Typhusbazillen einsäten und die Probe bei Lichtab¬ 
schluß aufbewahrten. Es trat rasche Abtötung der Typhusbazillen 
ein und bei der mikroskopischen Untersuchung konnte nichts 

1) Archiv für Hygiene 1910, Bd. 72. 

2) Archiv für Hygiene 1912, Bd. 75, S. 351. 
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im Wasser gefunden werden als die beiden Arten von Flagellaten 
Bodo saltans und ovatus. Hier war also die Wirkung von Bak¬ 
terien sowie von Licht ausgeschlossen, und das Verschwinden der 
Typhusbazillen mußte auf die gleichzeitig nun auch mikroskopisch 
beobachtete Freßtätigkeit der Protozoen zurückgeführt werden, 
um so mehr, als bei Einsaat von Typhusbazillen in das keim¬ 
frei filtrierteMangfallwasserbei der Aufbewahrung 
im Dunkeln keine beachtenswerte Abnahme der Keimzahl im 
Verlauf von Tagen eintrat, außer der anfänglichen geringen Ver¬ 
minderung, die durch den Wechsel der Konzentration des Sub¬ 
strates bedingt ist. Die Sicherheit des Beweises für die Abhängig¬ 
keit des Verschwindens der Bakterien aus dem Wasser von der 
Tätigkeit der Protozoen wurde schließlich noch wesentlich erhöht 
durch die schöne Beobachtung von S t o c k v i s x ), daß es durch 
Zyankalium sowie durch Saponin gelingt, das Protozoenwachs¬ 
tum zu unterdrücken, und daß hierbei auch das Phänomen der 
Bakterienabnahme ausbleibt. 

Auf Prof. Emmerichs Anregung begann ich im Winter¬ 
semester 1910/11 mit der Ausführung einer Reihe von Versuchen, 
die den Zweck hatten, das Verhalten mehrerer, wohl charak¬ 
terisierter pathogener Bakterien und nicht pathogener Wasser- 
saprophyten bei ihrer Einsaat in Fluß- bzw. Brunnen- und Lei¬ 
tungswasser zu beobachten, unter besonderer Berücksichtigung des 
hierbei zu erwartenden Auftretens und Verschwindens von Protozoen. 

Ich gebe zunächst eine Übersicht über die Resultate dieser 
ersten Versuche. Bei Versuch I bis IV wurde die Kolonienzahl 
nur durch Gelatineplatten bestimmt. Von Versuch V ab wurden 
zur Identifizierung' der Typhusbazillen auch Elektivnährböden 
(Endo-, Drigalskiplatten usw.) und die Agglutination verwendet. 

I. Einsaat von A) Typhusbazillen. B) Bacillus fluorescens 
liquefaciens aus 24 stündiger Reinkultur auf Agar in je 500 ccm 
Leitungswasser. Anfertigung der ersten Platten, wie auch in den 
folgenden Versuchen, eine Stunde nach der Einsaat. Die Zählung 
nach je 24 Stunden ergibt pro ccm: 

1) Archiv für Hygiene 1909, Bd. 71. 
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A. Typhusbazillus: 

B. Bac. fluorescens 



liquefaciens: 

15. XII. 

8074530 

2654640 

16. XII. 

6470685 

2322 281 

18. XII. 

1260954 

1107 329 


Auftreten von Kolonien, die durch Essind nurFluoreszens- 
Abimpfung und Kultur als Bac. fluores- Kolonien, keine anderen 
eens liquefaciens und als Wasserbakte- zu sehen 
rien zu erkennen sind, die sehr regel¬ 
mäßige, bei 100fach. Vergrößerung ro¬ 
settenförmig aussehendeKolonien bilden 


20. XII. 

226750 

387135 

22. XII. 

213477 

368331 

23. XII. 

202416 

663660 


II, Einsaat von 24 stündiger A) Typhuskultur, B) Fluores- 
zenskultur in je 500 ccm Leitungswasser am 22. 12. 



A. 

B. 

22. XII. 

3841290 

10538640 

23. XII. 

3195540 

9 907 650 

24. XII. 

653130 

8303500 

25. XII. 

538740 

7472250 


Auftreten von B. fluorescens liquefasciens 


27. XII. 

421260 

5820360 


Unterscheidung der Kolonien unter* 



einander unmöglich 


30. XII. 

424 350 

4833900 


III. Einsaat von je zwei Proben von A) Typhus- und B) Fluo- 
reszensbazillen und C) einer Probe von aus dem Mangfallwasser 
gezüchteten Bakterien, welche Kolonien bilden, die bei 100 facher 
Vergrößerung regelmäßig rosettenförmig aussehen. 

A. B. C. 

I. II. I. II. 

23. I. 7576785 16035992 8118774 10185181 951276 

26. I. 5486256 13361688 5795964 9777924 752148 

Bei gleicher Wachstumszeit 
sind die Typhuskolonien klei¬ 
ner wie am 23. I. 

Mit Ausnahme von C., wo sehr wenig Protozoen, erscheint die 
Zunahme der Protozoen nirgends durch auffällige Verschiedenheit 
der Zahl ausgezeichnet 
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C. 

707 904 
541989 


420318 

In A. und B. noch zahlreiche Protozoen; sehr wenige Protoz. in C. 
31. I. 1393686 2687 823 4535010 7632090 1050795 

IV. Einsaat von A) Typhusbazillen, B) Fluoreszensbazillen, 
C) rosettenförmige Kolonien bildenden Wasserbakterien in ziemlich 
protozoenreiches Isarwasser von der SchäftlarnerBrücke je 300 ccm. 

A. B. C. 

4. II. 12224160 11494080 13890240 

5. II. 2208960 11138400 12860640 

Auftreten von Wasserbakterien 

In sämtlichen 3 Proben Protozoen sehr zahlreich 
Es ist nicht mehr möglich, auf der Gelatineplatte die Typhus¬ 
bazilien-Kolonien von den Kolonien anderer Bakterienarten zu 
unterscheiden 

6. II. 3203200 10670400 10689120 

V. Einsaat von A) zweimal Typhuskultur, B) Fluoreszens- 
kultur, C) Prodigiosuskultur in je 500 ccm Isarwasser von Thal¬ 
kirchen; die Untersuchung des Wassers bald nach der Entnahme 


ergab 

das Vorhandensein von Protozoen. 



A. 

B. 

C. 


I. II. 



l. II. 

7319520 8723520 

13291200 

7693920 


Protozoen-Bodo- in sämtlichen Proben in größerer Menge auftretend 

2. II. 

5503680 5 990400 

12875360 

7450560 

3. II. 

3219840 4 006080 

12055680 

7151040 

4. II. 

2227680 3 313440 

12299040 

4399200 


Auftreten fremder Kolonien, 


Auftreten vereinz. 


insbesondere von Fluorescenz 


fremder Kolonien, 




u. a. Fluoreszenz 

5. 11. 

542880 728000 

10352160 

4380480 

6. II. 

Bei A. anscheinend Ab¬ 




nahme der Protozoen 




Je 5 Ösen von A I und II auf Endoplatte ausgestrichen, 
ergeben nur wenige typhusverdächtige Kolonien. Bei Abimpfung 
derselben in Bouillon ganz uncharakteristisches Verhalten (Haut¬ 
bildung), somit keine Typhusbazillen mehr. 
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27. I. 

28. I. 


29. I. 


A. 


B. 


I. 

3926655 

3915594 


II. 

7997103 

7786944 


I. 

5530500 

5707476 


Auftreten verschiedenartiger 
Kolonien; durch Abimpfung B. 
Fluorescens liqu. nachweisbar 


2532969 5309280 


II. 

8129835 

8174079 


5508378 8649702 
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VI. Einsaat von A) Typhuskultur, B) Fluoreszenskultur in 
je 500 ccm Leitungswasser (Mangfallwasser); in diesem waren vor 
der Einsaat mikroskopisch Protozoen nicht direkt nachweisbar. 



A. 

B. 

20. II. 

5424640 

4567 680 

21. 11. 

4286880 

4 885920 


Vereinzelte Protozoen 

Keine Prot 

22. 11. 

1329120 

Auftreten fremder Kolonien, 
worunter Fluoreszens 

4155840 

23. II. 

842400 

1404000 


In beiden Proben 

Protozoen 

24. II. 

430560 

224640 

25. II. 

374400 

149760 

26. II. 

149760 

168480 


Ausstrich von je 6 Ösen auf 2 Endo- 
platten und nachfolgende Impfung mit 
Agglutinationsversuch erzielte für Typhus 
negatives Ergebnis 


In beiden Proben nur wenige Bodonazeen mit träger Bewegung 
7. III. 43680 43680 


VII. Einsaat von A) Typhuskultur. B) Fluoreszenskultur. 
C) Kolikultur in je 250 ccm Isarwasser von Freising. In dem 
Wasser waren schon vor der Einsaat Bodo und vereinzelt Para- 
maecium zu beobachten. 

A. B. C. 

15. II. 18626400 18195840 15604160 

17. II. Besonders in A., aber auch in G. zahlreiche, stark bewegliche 
Protozoen; in B. Zahl der Protozoen nicht auffallend 
19. II. 954720 21322080 205920 

Aussaat von je 6 Ösen von I und III auf Endoplatten mit 
nachfolgender Untersuchung auf Typhus bzw. Koli erzielt ein 
negatives Resultat. 

VIII. Einsaat von A) Typhuskultur, B) Fluoreszenskultur, 
G) Kolikultur in je 250 ccm Isarwasser von Bogenhausen. In dem 
Wasser sind schon vor der Einsaat gut bewegliche Protozoen zu 
beobachten. 

A. B. C. 

2. III. 16092800 11082240 10539360 

In sämtlichen 3 Proben anscheinend verschiedenartige Kolonien 

3. III. Recht zahlreiche gut bewegliche Protozoen-Bodo in sämtl. 3 Proben 
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4. III. 


5. III. 

6. III. 

7. III. 
9. III. 

10. III. 

13. III. 

14. III. 


A. 

15275520 

Protozoen augenfällig zahlreich 
und lebhafter als in B. und C. 
Zahlreiche durch Größe unter¬ 
scheidbare Kolonien 


B. C. 

15743520 13141440 

Versehiedenarligkeit 
der Kolonien hervor¬ 
tretend 


22464000 20514120 14040000 

In allen Proben sehr zahlreiche, lebhaft bewegliche Protozoen 
1272960 19768320 2976480 

1104480 17 259840 1836560 

In sämtlichen Proben viele lebhaft bewegliche Bodonazeen 
449280 1048320 468000 

Zahl der Protozoen anscheinend in Abnahme 
Abimpfung auf Endoplatten aus Proben I und III mit nach¬ 
folgender Untersuchung (Kulturell und Agglutination) erzielt nega : 
tives Resultat, also weder Typhus- noch Bact. coli nachweisbar 

9360 0 


IX. Einsaat von A) Typhuskultur, B) 0,5 ccm Stuhlgang 
eines Typhusträgers, C) 0,5 ccm Stuhlgang eines Typhuskranken- 
in je 250 ccm Isarwasser von Bogenhausen; in den Stuhlgang¬ 
proben sind außer Typhusbazillen Bac. Coli nachweisbar. — Die 
Wasserproben enthalten alle zahlreiche, gut bewegliche Pro- 


tozoen. 

A. 

B. 

C. 

18. III. 

5125120 

5279040 

1890720 


In keiner der 

3 Proben auffällige Vermehrung der Protozoenzahl 

19. III. 

2787200 

4670640 

2021760 


Augenfällige Vermehrung der Protozoen, 

insbesondere in I und 111 

20. III. 

917280 

3173040 

1422720 

21. III. 

205920 

767520 

1048320 

22. III. 

37440 

327600 

842400 

23. III. 

18720 

290160 

645840 


Bei A. noch keine augenfällige Abnahme der Protozoen, bei B. und 

C. ganze Pakete von Bodo. Anfertigung von Endoplatten, je 
sechs Ösen und nachfolgende Impfung mit Agglutinationsversuch 
erzielt für A., B. und G. scheinbar noch positive Resultate. Ab¬ 
impfung der verdächtigen Kolonien auf Bouillon aber zeigt, daß 
es sich nicht um Typhuskolonien handelt. Dagegen ist Fluoreszens- 
bazillus reichlich vorhanden. In B. noch Typhusbazillen. 


24. 111. 

37440 

670760 

814320 

25. III. 

18720 

552240 

664560 

26. III. 

56160 

636470 

1301040 

27. III. 

In den Proben B und C noch zahlreiche 

Protozoen, weniger in A, 
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A. B. G. 

28. 111. 18720 271440 1198080 

Zahl der Protozoen erscheint 
auch in B. vermindert 

8. IV. Augenfällige Abnahme der Protozoen in A., aber auch in B. Große 

Paramezien oder Kolpidien nicht mehr ; in C. große Pakete von Bodo, 
zahlreiche Paramezien und Vortizellen- auch Limaxamöben. 

4. IV. Wenige Kolonien mehr zu zäh- 8944 374400 

len, auf mancher Platte keine. 

Abimpfung auf Endoplatten mit nachfolgender Bouillonimpfung 
und Agglutinationsversuch erzielt bei A. und C. für Typhus negatives, 
bei B. positives Resultat. Untersuchung auf Koli erzielt bei B. und 
G. negatives Resultat. 

9. IV. Nur recht wenige Flagellaten in B. und G.; in G. erscheint Vortizella 

verschwunden. 

28. IV. Aus A., B. und G. keine Kolonien mehr. 


X. Einsaat von A) Typhuskultur, B) 0,5 ccm Typhusstuhl 
und C) 0,5 ccm eines anderen Typhusstuhles in je 250 ccm Isar¬ 
wasser von Bogenhausen unter Zufügung von 2°/^ Dikalium- 
phosphat. 

A. B. G. 

8. IV. 9191520 3481920 449280 

9. IV. In sämtlichen Proben Protozoen-Bodonazeen 

10. IV. 1113840 4567680 514800 

In sämtlichen drei Proben anscheinend verschiedenartige Kolonien 


24. IV. 


28. IV. 

8. V. 

12. V. 


Zahlreiche stark be- 
weglicheBodonazeen, 
daneben vereinzelt 
Kolpidien und Para¬ 
mezien 

624 

Untersuchung auf Ty¬ 
phusbazillen negativ 
Noch reichliche Bo- 
donazeen 


In B. Vortizellen, die 
Typhusbazillen ver¬ 
dauen, wie beobach¬ 
tet werden kann 

6240 

11 n tersuchung auf Ty¬ 
phusbazillen positiv 
Noch reichliche Bo- 
donzaeen 


Wenige bewegliche 
Bodonazeen und 
einzelne Paramezi¬ 
en und Kolpidien 

1622400 

Keine Typhusbazil¬ 
len nachgewiesen 
Keine beweglichen 
Bodonazeen mehr 
zu beobachten 
416 


624 312 

In sämtlichen Proben erzielte Impfung von mit je 6 Ösen Wasser 
besäten Endoplatten — in Bouillon und nachfolgende Untersuchung 
weder für Typhus noch für Koli positives Resultat 


Keine Kolonien Keine Kolonien Massenhaft Kolonien 
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Die Ergebnisse der vorstehenden zehn Versuche sind im fol¬ 
genden kurz dargestellt. 


Versuch I. 

In der mit Typhuskeimen beschickten Mangfallwasserprobe rasche 
Abnahme der Keimzahl, am raschesten vom zweiten auf den vierten Tag. 
Weniger rasche Abnahme, nachdem am dritten Tage das Auftreten neuer 
Kolonien festgestellt war, welches auf die Vermehrung einzelner im Wasser 
vorhandenen Keime zurückzuführen ist. Bei der mit Fluoreszenskeimen 
beschickten Probe verhältnismäßig langsame Abnahme der Keimzahl. 

Versuch II. 

Rasche Abnahme der Keimzahl in der mit Typhuskeimen beschickten 
• Leitungswasserprobe (Mangfallwasser), am schnellsten vom zweiten auf den 
dritten Tag. Weniger rasche Abnahme nach dem Hervortreten von Wasser¬ 
bakterien. Am neunten Tage sogar Zunahme der Gesamtzahl der Keime, 
entsprechend dem im Versuch I bei der Fluoreszenzprobe beobachteten 
Verhalten. 

Weniger rasche Abnahme der Keimzahl in der mit Bacillus fluorescens 
beschickten Probe, obwohl hier die zu Anfang beobachtete Keimzahl erheblich 
größer war wie in der Probe A. 

Versuch III. 

Rasche Abnahme der Keimzahl in der Probe, in die Typhusbazillen 
eingesät wurden. 

Weniger rasche Abnahme in den mit Wasserbakterien beschickten 
Proben. Am geringsten ist diese in Probe G, wo die Zahl der eingesäten Keime 
geringer war; am neunten Tage findet sich sogar wieder eine Zunahme der 
Keimzahl. Beachtenswert ist, daß in Probe C Protozoen nur in geringer Zahl 
auftreten. 

Versuch IV. 

Sehr schnelle Abnahme der Keimzahl in der mit Typhusbazillen be¬ 
schickten Probe. Nachdem am zweiten Tage das Hervortreten von Wasser¬ 
bakterien festgestellt wurde, zeigt sich am dritten Tage eine Steigerung der 
Keimzahl. 

Sehr langsame Abnahme der Keimzahl in den mit Wasserbakterien 
beschickten Proben. Dabei treten in sämtlichen drei Proben die Protozoen 
sehr zahlreich auf. 

Versuch V. 

Schnelle Abnahme der Keimzahl in den mit Typhuskeimen beschickten 
Proben; weniger schnelle Abnahme in der mit Prodigiosuskeimen beschickten 
Probe und sehr langsame Abnahme in der mit Fluoreszenskeimen beschickten 
Probe. 

Bei den Proben A 1 und 2 sowie G am vierten Tage Hervortreten von 
W asserbakterien. 
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Am sechsten Tage wird in den Proben A das Vorhandensein von Typhus¬ 
keimen nicht mehr festgestellt. 

Versuch VI. 

Schnelle Abnahme der Keimzahl in der mit Typhusbazillen beschickten 
Probe bis zum Auftreten von Wasserbakterien. 

In der mit Typhuskultur beschickten Probe am zweiten Tage Auftreten 
von Protozoen bemerkbar, in der mit Fluoreszenskultur beschickten Probe 
erst am vierten Tage. Hiernach in beiden Proben sich ausgleichende Ab¬ 
nahme. 

Untersuchung auf das Vorhandensein von Typhuskeimen in Probe A 
ergibt am siebenten Tage ein negatives Resultat. 

Am achtzehnten Tage ist die Zahl der Keime in beiden Proben gleich. 

VersuchV und VI 

zeigen, daß die Abnahme und das Verschwinden der Typhusbazillen im Isar- 
und Mangfailwasser in ganz gleicher Weise erfolgt, daß also hierbei die che¬ 
mische Beschaffenheit des Wassers gleichgültig ist und daß es vielmehr nur 
auf die Zahl der Protozoen ankommt. 

Versuch VII. 

In dem stark protozoenhaltigen Isarwasser äußerst rasche Abnahme 
der Keimzahl in den mit Typhus- und Kolikultur beschickten Proben. In 
Probe A und C entspricht dem das Vorhandensein zahlreicher Bodonazeen, 
wogegen diese in Probe B, in der die Keimzahl am fünften Tage sogar ver¬ 
mehrt erscheint, nicht in so auffälliger Zahl erscheinen. 

Nach fünf Tagen schon wurden in den Proben A und C keine Typhus- 
bzw. Kolikeime nachgewiesen. Dieser Versuch zeigt, daß die Typhus- 
und Kolibazillen die Vermehrung der Protozoen viel stärker anregen als die 
Fluoreszensbazillen; erfolgt aber diese Anregung zur Vermehrung der Pro¬ 
tozoen durch andere Bakterien, dann werden auch, wie in Versuch VIII 
(7. 3. bis 10. 3.) die Fluoreszensbazillen gefressen. 

Versuch VIII. 

ln sämtlichen drei Proben des stark verunreinigten Isarwassers früh¬ 
zeitiges Aufkommen verschiedenartiger Keime. Immerhin findet sich in den 
mit Typhus- bzw. Kolikultur beschickten Proben A und C eine raschere Ab¬ 
nahme der Keimzahl als in der mit Fluoreszensbakterien beschickten Probe B. 

Am 13. Tage entwickeln sich bei Abimpfung aus den Proben A bzw. C 
auf Gelatine keine Kolonien mehr. 

Untersuchung auf das Vorhandensein von Typhus- bzw. Kolikeimen 
in Probe A bzw. G am 12. Tag ergibt ein negatives Resultat. 

Versuch IX. 

In sämtlichen Proben am sechsten Tage Hervortreten von dem Wasser 
eigentümlichen Bakterien — die also schon vor der Einsaat der Typhuskultur 
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bzw. des Stuhlgangs vorhanden waren —, worauf sich vorübergehend Ver¬ 
mehrung der Keimzahl zeigt, und zwar trotzdem Protozoen in großer Menge 
vorhanden sind. 

Abnahme der Keimzahl am raschesten in der mit reiner Typhuskultur 
beschickten Probe A; schon am 18. Tage sind bei Abimpfung auf Gelatine 
zum Teil keine Kolonien mehr zu zählen. Bei Probe B finden sich am 18. Tage 
noch Typhuskeime; hier hatten sich bei Ausstreichen auf Endoplatte von 
Anfang an fast nur farblose Kolonien gezeigt. 

In allen drei Proben schwankt augenscheinlich die Zahl der Protozoen 
entsprechend der Keimzahl. 

Nach 32 Tagen erscheinen sämtliche Proben keimfrei. 

Versuch X. 

Dieser Versuch ergibt für die Proben A und B wesentlich gleiche Resul¬ 
tate wie Versuch IX. Die Untersuchung auf das Vorhandensein von patho¬ 
genen Bakterien ergibt nach einem Monat für alle Proben negatives Resultat. 
Auffallend war, daß in Probe C die Keimzahl am 31. Tage bis auf 416 pro ccm 
abgenommen hatte, um vier Tage später, nachdem Protozoen nicht mehr 
festgestellt wurden — die Ursache ihres Verschwindens war nicht festzustellen, 
— ins Ungeheure zu wachsen. 

Allen Versuchen gemeinsam ist das rasche Verschwinden 
der hierbei verwendeten pathogenen Bakterien. Konti oliver¬ 
suche mit Bacillus enteritidis, Streptokokken und Diphtherie¬ 
bazillen hatten übrigens das gleiche Ergebnis. Durchgehend 
findet sich in den mit pathogenen Keimen beschickten Proben 
rascheres Auftreten der Protozoen und schnelleres Sinken der 
Gesamtkeimzahl. Dies stimmt vollkommen überein mit den von 
E. Schepilewsky-Dorpat gemachten Angaben, wonach 
die von den verschiedenen Bakterien erzeugten Stoffwechsel¬ 
produkte verschieden stark auf die Protozoen wirken und ins¬ 
besondere die Produkte der dem Wasser fremden Bakterien eine 
stärkere Reizwirkung auf die Protozoen ausüben wie die Wasser¬ 
bakterien. 

Anderseits kann man wohl aus den Versuchen, bei denen 
pathogene Bakterien nicht mehr nachzuweisen waren, auch da, 
wo die Gesamtkeimzahl noch eine recht beträchtliche war, auf 
eine gewisse Bevorzugung erstgenannter Keime von seiten der 
Protozoen schließen. 

Mit der Emmerich sehen Theorie von der Bedeutung der 
Protozoen für die Vernichtung von Bakterien im Wasser auf den 
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ersten Blick nicht recht in Einklang zu bringen ist der Umstand, 
daß in manchen Versuchen die Zahl der Keime schon vom ersten 
Tage an erheblich abnahm, obwohl Protozoen noch nicht fest¬ 
gestellt waren. Doch muß hierzu bemerkt werden, daß bei den 
ersten sechs Versuchen die Wasserproben nicht im Dunkeln auf¬ 
bewahrt wurden, der etwaige Einfluß des Lichtes also nicht aus¬ 
geschaltet war. 

Daß bei dem Zugrundegehen pathogener Keime im Wasser 
die Wasserbakterien eine Rolle spielten, konnte nicht beobachtet 
werden. Es wurden mehrere Versuche in der Art angestellt, daß 
Kulturen von Fluoreszens bzw. eines rosettenförmige Kolonien 
bildenden Wasserbakteriums in Leitungswasser eingebracht und 
nach 24 stündigem Stehenlassen durch Berkefeldfilter filtriert 
wurden. Das Filtrat — je 250 ccm — wurde mit Typhusbazillen¬ 
kultur beschickt und am ersten, zweiten und vierten Tage Zäh¬ 
lungen vorgenommen, die stets sich ziemlich gleichbleibende 
Resultate ergaben. 

Zu prüfen war nunmehr das Verhalten pathogener Bakterien 
in filtriertem Wasser. 

Emmerich hatte gefunden, daß nach Einbringen von 
Typhuskultur in keimfrei filtriertes Wasser wiederholte Zählungen 
eine Abnahme der Keimzahl nicht ergaben. Seine Ansicht von 
den Protozoen als der wesentlich bestimmenden Ursache bei der 
Vernichtung, insbesondere der pathogenen Keime im rohen Wasser, 
fand so ihre indirekte Bestätigung. 

Von anderer Seite wurde dagegen behauptet, daß auch in 
filtriertes Wasser eingesäte pathogene Keime zugrunde gingen. 

So führt K r u s e in der Zeitschrift für Hygiene, Bd. 59, eine 
Beobachtung Rüssels an, wonach „Wasser verschiedenen 
Ursprungs im bakterienfreifiltrierten Zustand eingesäte Typhus- 
und Kolibazillen vernichtete, im gekochten oder auf 60° erhitzten 
aber nicht“. 

AuchA.C. Houston spricht sich in seinem „Metropolitan Water 
Board Third Report on Research Work“ dahin aus, daß auch die in 
bakterienfreifiltriertes Wasser eingesäten Typhusbazillen zugrunde 
gehen. Er fügt allerdings hinzu „although possibly less quickly“. 
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Es besteht da ein Widerspruch, zu dessen Klärung die bei 
den nachfolgenden Versuchen gemachten Beobachtungen wohl 
beitragen mögen. 

I. Einsaat von Typhuskultur in drei Proben von je 250 ccm 
stark verunreinigten und protozoenreichen Isarwassers von Bogen¬ 
hausen — Probe B wurde zuvor durch Berkefeldtfilter filtriert, 
die Proben A und G waren unfiltriert. Eine Probe D von 100 ccm 
Isarwasser von Thalkirchen, die ebenfalls mit Typhuskultur be¬ 
schickt wurde, war durch Berkefeldtfilter zuvor filtriert worden. 
Die Proben A., B. und D. wurden dunkel, Probe C. bei Licht 
aufbewahrt. Die erstmalige Zählung wurde, wie stets, eine Stunde 
nach der Einsaat vorgenommen. 



A. 

B. 

c. 

D. 


un filtriertes 

filtriertes 

unfiltriert es 

Ifiltrtert (Isar bei 


Isarwasser von Bogenhausen 

Thalkirchen) 

29. IV. 

16136640 

23774400 

16548480 

20685600 


Kolonien ver- 


Kolonien ver- 



schied. Größe 


schied. Größe 


3. V. 

In Probe A. und C. zahlreiche Bodonazeen, daneben Paramezien 

4. V. 

4642560 

13937040 

1310400 

17755920 

8. V. 

Bodonazeen u. 


Wenig zahl- 



vereinzelte Pa- 


reiche Bodo- 



ramezien 


nazeen 



468000 

2012400 

205920 

4530240 


Von sämtlichen Proben werden Endopiatten angefertigt. Die 


nachfolgende Untersuchung auf 

das Vorhandensein von Typhus 


erzielt für die Proben A., B. und G. ein negatives, 

für die Probe D. 


ein positives Resultat. 



18. V. 

Lebhaft be- 

Die heute erst- 

Lebhaft be- 

Die heute eben- 


wegliche Bo- 

mals vorgenom- 

wegliche Bo- 

so wie bei Probe 


donazeen u. 

mene mikrosko- 

donazeen, 

B. erstmals vor- 


Paramezien 

pische Untersu- 

auch Para- 

genommene mi- 



chung ergibt das 

mezien 

kroskop. Unter- 



Vorhandensein 


Buchung ergibt 



ziemlich zahl- 


auch hier das 



reicher gut be- 


Vorhandensein 



weglicher Bo- 


gut beweglicher 



donazeen 1 ). 


Bodonazeen*). 


365040 

496080 

18720 

439920 


Die Untersuchung auf das Vorhandensein von 
bei allen 4 Proben ein negatives Resultat. 

Typhus brachte 


1) Im durch Berkefeldt-Filter filtrierten Wasser. 

2) Trotz Filtration durch Berkefeldt-Filter. 
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Das Versuchsergebnis war insofern überraschend, als auch 
in den durch Berkefeldtfilter filtrierten Proben Abnahme der Bak¬ 
terien — wenn auch weit weniger rasch wie bei den Proben A. 
und C. — und nach Ablauf einer gewissen Zeit das Auftreten wenig¬ 
stens der kleinsten Protozoen, der Bodonazeen beobachtet wurde. 
Zur Filtration dienten Berkefeldtfilter, der Glasbehälter war an 
eine Wasserluftpumpe angeschlossen. 

Da indessen die Filter schon mehrfach benutzt worden waren, 
wurde die Tatsache, daß auch in den Filtraten Bodonazeen auf- 
traten, hiermit in Zusammenhang gebracht. Bei den folgenden 
Versuchen kamen daher jeweils nur neue Filter mit guter neuer 
Dichtung zur Verwendung. 

Versuch vom 12. 5. mit Isarwasser von Bogenhausen. Drei 
Proben von je 250 ccm. Die Proben A. und C. werden durch Berke¬ 
feldtfilter filtriert. Probe B. wird unfiltriert gelassen. Nach Zusatz 
von Typhuskultur (Agarbelag) Aufbewahrung im Dunklen. 

A. B. C. 

filtriertes unfiltriertes filtriertes 

Isarwasser von Bogenhausen 

12. V. 20460960 26058240 17447040 

Kolonien verschie¬ 
dener Größe 

13. V. Keine Protozoen Vereinzelte beweg- Keine Protozoen 

liehe Bodonazeen 

2. VI. Lebhaft bewegliche Bewegliche Bodo- Nicht sehr zahl- 

Protozoen Bodo nazeen ziemlich reiche Bodonazeen 

ovatus zahlreich 

13104 1306240 13815360 

Von allen 3 Proben wurden Endoplatten angefertigt. Ab¬ 
impfungen mit nachfolgender Untersuchung (Agglutination und 
kulturelle Identifizierung) ergaben nur für die Probe C., und 
zwar durchgehends das Vorhandensein von Typhusbazillen. 

Der Versuch vom 19. 5. wurde mit Wasser aus dem Brunnen 
des^hygienischen Instituts durchgeführt, das äußerst reich an 
Protozoen war. 

Die Proben von je 250 ccm wurden durch Berkefeldtfilter 
durchfiltriert und mit Typhuskultur versetzt. I A, 1 B und I C 
je 1 ccm Filtrat der drei Proben, dem noch keine Typhuskultur 
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zugesetzt worden war, wurde mit Gelatine zur Platte ausgegossen. 
Kolonien erschienen auf diesen Platten nicht. 

Am 24.5. fanden sich in I A, I B und I C vereinzelte, zum Teil 
gut bewegliche Protozoen. 

Die bei der Filtration des Brunnenwassers benutzten Filter 
wurden gereinigt, sterilisiert und nun mit Wasser beschickt, dem 
reichlich Prodigiosuskultur zugesetzt worden war. Da das Filtrat 
nur sehr langsam durchging, wurden nur Proben von je 100 ccm 
gewonnen. Je 2 ccm von jeder dieser Proben wurden auf Agar 
ausgegossen. Auf der Agarplatte, die mit dem durch das gereinigte 
Filter I B hindurchgegangenen Filtrat beschickt war, zeigten sich 
nach Ablauf von 48 Stunden drei Kolonien, die jedoch in keinem 
Fall das charakteristische Verhalten von Prodigiosuskolonien auf¬ 
wiesen; die beiden anderen Platten waren ganz steril geblieben. 
Die verwendeten Filter hielten also Prodigiosusbazillen zurück. 

Ebenfalls mit Wasser vom Brunnen des Hygienischen In¬ 
stituts wurde der Versuch vom 8. 6. durchgeführt. 

Dreimal 250 ccm wurden durch Berkefeldtfilter filtriert und 
jeder dieser Proben A, B und C Typhuskultur zugesetzt, nachdem 
zuvor je 1 ccm der filtrierten Wassermengen mit Gelatine auf 
Platten gegossen worden war; das Filtrat wurde keimfrei befunden 
(Gelatineplatten blieben ganz steril). 

Die Untersuchung des mit Typhusbazillen versetzten Filtrats, 
dem immer wieder frische Mengen 24 stündiger Typhuskultur 

zugesetzt worden waren, auf das Vorhandensein von Protozoen 

' .( 

ergab nach Ablauf von 10 Tagen fürD. ein negatives, fürB. undC. 
ein positives Resultat. 

Die Protozoen waren, wie die Untersuchung durch Herrn 
Prof. D o fl ei n ergab, sämtlich Exemplare des Bodo ovatus, 
ebenso wie schon in allen früher hergestellten Filtraten. 

Die in der Probe C enthaltene Reinkultur von Bodo ovatus 
wurde durch zeitweiliges Zusetzen von kleineren Mengen Typhus¬ 
kultur immer wieder angereichert und diente zu einem noch zu 
besprechenden, am Schlüsse angeführten Vergleich. 

Zuvor wurde indessen die Durchgängigkeit von Filtern für 
Bodo ovatus nochmals geprüft. 
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Veranlassung dazu gab der Umstand, daß bei den bisherigen 
Filtrierversuchen außer den Versuchsgläaern auch die Filter nach 
der Sterilisation in strömendem Dampf aus besonderen Gründen 
noch trocken sterilisiert worden waren. 

Möglicherweise waren erst hierdurch die Filter so weit ver¬ 
ändert worden, daß sie für einzelne Exemplare des Bodo ovatus, 
nicht aber für Bakterien durchgängig wurden. 

Je 250 ccm des schon bisher zu den Versuchen benutzten 
Brunnenwassers wurden^durch drei frische, nur feucht, im strö- , 
menden Dampf sterilisierte Filter durchgeschickt am 17. Juni. 
Je lOccm der Filtrate wurden beiseite gestellt und hiervon wiederum 
2 ccm sogleich, nach 48 Stunden und am 4. Juli zur bakteriolo¬ 
gischen Untersuchung verwendet; Kolonien keimten auf den 
mit diesen Filtraten besäten Gelatineplatten in keinem Falle auf. 

Der Rest der Filtrate, also je 240 ccm, wurde mit Typhus¬ 
kultur versetzt. In sämtlichen drei Proben war am 2. Juli Bodo 
ovatus nachweisbar, aber niemals konnten darin Bakterien ge¬ 
funden werden, weder mikroskopisch, noch durch Gelatineplatten¬ 
aussaat. Das Filtrat einer Reinkultur von Bodo ovatus, welches 
am 24. 6. gewonnen wurde, ergab nach Typhuskulturzusatz bereits 
am 29. 6. das Vorhandensein von Bodonazeen, also schon in wesent¬ 
lich kürzerer Zeit. 

Aus diesen und anderen Versuchen geht 
hervor, daß Bodo ovatus im strömenden Dampf 
sterilisierte Berkefeldtfilter durchdringen 
kann, während Bakterien nicht hindurch¬ 
gehen. Es gelingt aber nicht bei jedem Filter, Bodo ovatus 
durchgehen zu lassen. Immerhin ist durch die Versuche erwiesen, 
daß Bodo ovatus in weitgehendstem Maße die Fähigkeit besitzt, 
die Bakterien in ihren Schlupfwinkeln aufzusuchen, eine Eigen¬ 
schaft, die „der Schutztruppe des Wassers“ — als solche wurden 
die Bodonazeen von seiten Emmerichs angesprochen — not¬ 
wendigerweise zukommen muß. 

Die Frage, in welcher Form Bodo ovatus durch die Filter 
durchging — ob etwa in Sporen- bzw. Zystenform — konnte 
nicht gelöst werden. Es muß angenommen werden, daß die Pro- 

ArcblT für Hygiene. Bd. 80 . 90 
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tozoen große Elastizität und Dehnbarkeit besitzen, wodurch sie 
befähigt werden, durch Poren hindurchzugehen, die einen kleineren 
Durchmesser haben als Bodo ovatus. Mankannauf Grund 
der obigen Beobachtungen sagen, daß Bodo 
ovatus dem Wasser auf seinen viel verschlun¬ 
genen Wegen durch den Boden leichter folgen 
kann als die Bakterien. 

Von großem Wert für weitere Forschungen ist die Tatsache, 
daß wir in der Filtration durch Berkefeldtfilter ein einfaches Mittel 
zur Reinkultur des Bodo ovatus besitzen. Dabei ist zu beachten, 
daß zur Filtration stets die etwa daumengroßen Berkefeldtfilter 
nach der Sterilisierung im strömenden Dampf (eine Stunde) 
benutzt wurden. 

Die Bedeutung des Bodo ovatus für die Vernichtung von 
Bakterien im Wasser erhärtet zum Schluß nochmals der nach¬ 
folgende Versuch: 

Vier Proben von je 150 ccm Brunnenwasser wurden sterilisiert 
und hierauf in Probe A. und B. Typhuskultur, in Probe C. Pro- 
digiosuskultur und in Probe D. Fluoreszenskultur eingebracht. 
Den Proben B., C. und D. wurden je 2 ccm durch Filtration keimfrei 
gemachtes Wasser zugesetzt, welches Bodo ovatus in Reinkultur 
enthielt. 


Die vorgenommenen Zählungen ergaben folgendes: 



A. 

B. 

C. 

D. 


Typhusbazillen 

Typhusbazillen 

ProdigiosusbaziU. 

Fluoreszensbazill. 


ohne Bodo: 

u. Bodo ovatus: 

und Bodo: 

und Bodo ovatus: 

11. VII. 

7169760 

7413120 

16585920 

24622800 

13. VII. 

6664320 

5166720 

Protozoen 

ziemlich 

zahlreich 

3762720 
Zahlreiche, leb¬ 
haft bewegliche 
Bodonazeen 

33696000 
Sehr vereinzelte 
Bodonazeen 

•21. VIII. 

4 530240 

Keine Kolonien mehr auf der 
Platte. In keiner der Proben B. 
und G. Bodo ovatus mehr 
nachweisbar 

112320 

Wenig zahlrei¬ 
che bewegliche 
Bodonazeen 


In direkter Weise konnte so der Beweis der ausschlaggebenden 
Bedeutung der Protozoen für die Vernichtung von Bakterien im 
Wasser erbracht werden. Indirekt hatte ihn in einleuchtendster 
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Weise S t o k v i s geführt — Archiv für Hygiene, Bd. 71 — durch 
Verhinderung der Selbstreinigung des Wassers vermittelst Zu¬ 
satzes bestimmter Mengen von Zyankalium, wodurch wohl die 
Flagellaten, jedoch nicht die Bakterien abgetötet wurden. Ich 
konnte feststellen, daß außer den Flagellaten auch gewisse Amöben 
und Vortizellen pathogene Bakterien mit Vorliebe fressen, und 
Dr. Hörhammer hat das gleiche für Zyklopiden erwiesen. 
Aber die große Bedeutung der Bakterienvernichtung durch die 
Flagellaten für die Hygiene des Wassers liegt in dem schon von 
Emmerich und Gemünd bei ihren zahlreichen Wasserunter¬ 
suchungen erwiesenen konstanten Vorkommen derselben in allen 
Wässern und selbst in den reinsten Quellwässern sowie in der sich 
rasch einstellenden direkten Proportionalität zwischen der Zahl 
der ins Wasser gelangten pathogenen Bakterien und derjenigen 
der Flagellaten, was nach Emmerich selbst dann in kurzer 
Zeit eintritt, wenn die letzteren nur in Sporenform im Wasser 
vorhanden sind. 
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Stoffwechselvers uche mit Bananen mehl. 

Von 

Prof. Dr. Kakizawa aus Japan. 

(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Würzburg. 

Direktor: Prof. Dr. K. B. Lehmann.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 2. Juni 1913.) 

Das Hygienische Institut Würzburg erhielt durch die 
Deutsch-Kolonialen Bananenmühlenwerke G. m. H. in Mannheim 
eine größere Menge Bananenmehl (Marke »Melban«) mit der 
Bitte übersandt, festzustellen, wie sich diese Substanz in genauen 
Stoffwechselversuchen beim Menschen verhalte. 

Das Bananenmehl wird hergestellt aus den reifen Früchten 
der Mehlbanane (Musa paradisiaca), die in den tropischen Ge¬ 
genden gut gedeiht und dort vielfach als Nahrung für die ein¬ 
geborenen Arbeiter dient. Die Mehlbananen unterscheiden sich 
in ihrem Aussehen nicht wesentlich von den bekannteren Obst¬ 
bananen, nur sind die Früchte etwas größer, der Geschmack der 
rohen Banane ist nicht aromatisch, sondern indifferent. Im 
allgemeinen braucht die Musa paradisiaca etwas größere Wärme. 
Sie ist in kühleren Lagen leicht gerbsäurereich und etwas salzig 
im Geschmack (nach Zagorodski, »Die Banane«, Beiheft 
zum Tropenpflanzer, Bd. 12, Nr. 4, Juli 1911). Es werden auch 
gelegentlich unreife Obstbananen, die stärkereich und zuckerarm 
sind, als Mehlbananen verwendet. Aus den geeigneten Früchten 
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läßt sich durch einfaches Trocknen ein stückiges Material von 
heller Farbe und unbedeutendem Geschmack gewinnen, das auf 
Mühlen gemahlen, ein feines Mehl liefert. 

Im übrigen halte ich es nicht für richtig, aus der Literatur 
noch mehr über die Herkunft und Bedeutung der Mehlbanane 
hier mitzuteilen, da ich . gar nichts Eigenes darüber mitzuteilen 
habe. Interessenten muß ich auf die eben zitierte Arbeit ver¬ 
weisen. Ich bemerke nur noch, daß sich darin auch Mitteilungen 
über Fütterungsversuche an Schweinen mit Bananenmehl finden. 
Die Ausnutzung durch die Tiere war günstig. Über Wasserarmut 
des Kotes wird nichts berichtet. 

Bisher wird dieses Bananenmehl in Europa noch nicht im 
größeren Umfange hergestellt. Herr R. W o 1 f f, der Leiter 
der Bananenmühlenwerke, hat sich seit längerer Zeit bemüht, 
das aus einer deutschafrikanischen Kolonie stammende Roh¬ 
material durch einen geeigneten Mahlprozeß der heimischen 
Ernährung nutzbar zu machen. 

Die Untersuchungen habe ich unter gütiger Beratung durch 
Herrn Prof. K. B. L e h m a n n an mir selbst nach den üblichen 
Methoden angestellt. Namentlich habe ich mich an Arbeiten als 
Vorbild gehalten, wie sie früher von R. O. Neumann am hie¬ 
sigen Institut ausgeführt worden sind. Ich suchte mir zuerst eine 
Nahrung, bei der ich mich im Stickstoffgleichgewicht befand, 
indem ich die Speisen, die ich nach Gutdünken aufnahm, eine 
Reihe von Tagen wog und aus denselben unter Zugrundelegung 
von Mittelwerten meine Aufnahme von Eiweiß, Fett, Kohlen¬ 
hydrate und Kalorien ungefähr berechnete. Ich kam dabei auf 
75 g Eiweiß, etwa 118 g Fett und 186 g Kohlehydrate und etwa 
2130 Kalorien. Diese Zahlen waren natürlich nur annähernd 
richtig, da die von mir eingesetzten analytischen Durchschnittswerte 
unmöglich den Tatsachen genau entsprechen konnten. Ich analysierte 
mir nun eine Reihe von Nahrungsmitteln, die ich für meine Versuche 
benutzen wollte, nämlich Bananenmehl, Zervelatwurst, Schweizer¬ 
käse, Milch, Brot und Hafermehl, über deren Zusammensetzung 
ich in der folgenden Tabelle berichte. 
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Tabelle I. 



t 

Wasser 

Eiweiß 

Fett 

Kohlenhy¬ 
drate exkl. 
Zellulose 

Asche 

Rohraser 

Bananenmehl . . 

11,65 

3,85 

0,43 

81,44 

1,63 

1,00 

Zervelatwurst . . 

29,78 

19,25 

47,65 

— 

— 

— 

Schweizerkäse. . 

37,41 

26,51 

32,20 

— 

— 

— 

Milch (I) . . . . 

86,43 

3,31 

3,85. 

5,68 

0,73 

— 

» (11) .... 

85,86 

3,23 

4,20 

5,96 

0,75 

— 

Brot (I) .... 

44,25 

6,95 

1,00 

46,56 

1,23 

- 

» (II) .... 

42,62 

8,40 

1,00 

46,50 

1,48 

— 

Hafermehl . . . 

8,98 

11,65 

5,89 

72,30 

1,18 

— 


In der Literatur finden sich bei Zagorodski zusammen¬ 
gestellt zahlreiche Analysen über die Zusammenstellung des 
Bananenmehls, die untereinander sehr erheblich im Proteingehalt 
abweichen 1 ). König gibt in seinem bekannten Werk über die 
chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und 
Genußmittel für die Trockensubstanz des Mehls aus Musa para- 
disiaca und Musa Cavendishii einen Gehalt von 5,3 bis 7,7% Protein, 
0,7 bis 1,16% Asche und 83,6 bis 86,7% Kohlenhydrate. Weitere 
Eiweißgehalte sind angegeben Seite 304 mit 5,25 und 7,41% in 
der Trockensubstanz, S. 305 mit 6% in der Trockensubstanz. 
König gibt in vier Bananenmehlarten an in der Trockensubstanz 
3,4 bis 5,9% Protein und 86,5 bis 91,5% Kohlenhydrate. Ana¬ 
lysen von J e n k i n s von amerikanischem Bananenmehl ergaben 
3,8 bis 3% in der Trockensubstanz, indisches Bananenmehl 3,3 
bis 5%. Auch eine Reihe weiterer Analysen ergibt immer wieder 
3 bis 4% Protein. Die Rohfaser bestimmung der Literatur 
ergibt für trockenes, wasserfreies Mehl ungefähr 1 bis 2% Roh¬ 
faser. Auch die Analysen von Zagorodski stimmen damit. 
Er fand in der Trockensubstanz 2,5 und 2,0% Rohfaser. 

Der Wassergehalt des käuflichen Mehles schwankt zwischen 
5,6 und 16%, er scheint am häufigsten sich um 10% zu bewegen. 

Außer diesen Nahrungsmitteln genoß ich noch etwas Würfel¬ 
zucker, der als reiner Rohrzucker gerechnet wurde, und eine 

1) Mit diesen Analysen stehen altere von Semmler in unlösbarem 
Widerspruch. Aus ihnen würde sich für trockenes Bananenmehl ein Ei¬ 
weißgehalt von 16,8 berechnen. 
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kleine Menge Butter, von der letzteren so wenig, daß ich sie nicht 
analysierte, sondern einen Durchschnittsgehalt von 13% Wasser 
zugrunde gelegt habe. Den Eiweißgehalt der Butter habe ich 
vernachlässigt. 

Genußmittel wurden, abgesehen von einigen Gramm Koch¬ 
salz zum Salzen des Bananen- und des Haferbreis und einer Klei¬ 
nigkeit Vanille zum Würzen des Bananenbreis, nicht genommen, 
weder Bier noch Kaffee. Das Leben war regelmäßig. Die Trink¬ 
wassermenge betrug immer 1500 bis 1650 ccm. 

Die Nahrung wurde in drei Mahlzeiten genommen: um 8 Uhr, 
um 1 Uhr und um 7 Uhr. Ich habe mir große Mühe gegeben, für 
jede Periode eine Tagesnahrung auszurechnen, die möglichst 
genau 74,5 Eiweiß, 117 bis 118 g Fett, 186 bis 187 g Kohlenhydrate 
und 2120 bis 2130 Kalorien enthielt. Die Menge der festen Nah¬ 
rungsstoffe ohne Asche schwankte zwischen 390 und 400 g. Ich 
lasse nun in Tabelle II den Speisezettel für die Nahrungsperioden 
folgen, I. = Vorperiode mit Milch, Brot, Wurst, Käse dauerte 
3 Tage, II. = Hauptperiode (Bananenmehlperiode) 4 Tage, 
III. = Nachperiode ohne Bananenmehl bei gleicher Nahrung 
wie I 3 Tage, und schließlich ließ ich noch eine Periode IV (Hafer¬ 
mehlperiode) folgen, bei der die Nahrung möglichst ähnlich der 
zweiten gewählt wurde, nur statt Bananenmehl Hafermehl. Wäh¬ 
rend der vier Perioden befand ich mich ganz wohl. 


Tabelle n. 


I. Vorperiode (ohne Bananenmehl). 



Nah¬ 

rungs¬ 

menge 

Eiweiß 

Fett 

Kohlen¬ 

hydrate 

Kalorien 

Wasser 

Feste 

Nahrung 

Milch (I) . . . 

400 

13,24 

15,40 

22,72 

— 

345,72 

— 

Brot (I) . . . 

300 

20,85 

3,00 

139,68 

— 

132,75 

— 

Wurst .... 

100 

19,25 

47,65 

— 

— 

29,78 

— 

Käse. 

80 

21,20 

25,76 

— 

— 

29,93 

— 

Zucker.... 

25 

0,09 

— 

24,08 

— 

0,54 

— 

Butter .... 

30 

— 

26,10 

— 

— 

3,90 

— 


935 

74,63 | 

117,91 

186,48 

2131,74 

542,62 

392,38 
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II. Bananenmehlperiode. 



Nah¬ 

rungs¬ 

menge 

Eiweiß 

Fett 

Kohlen¬ 

hydrate 

Kalorien 

Wasser 

Feste 

Nahrung 

Bananenmehl 

135 

5,i9 ; 

0,58 

109,94 

— 

15,73 

— 

Milch (1) . . . 

400 

13,24 

15,40 

22,72 

— 

345,72 

— 

Brot (II) . . 

70 

5,88 

0,70 

32,55 

— 

29,83 

— 

Wurst .... 

125 

24,06 

59,56 

— 

— 

37,23 

— 

Käse. 

98 

25,98 

31,56 

— 

— 

36,66 

— 

Zucker .... 

20 

0,07 

— 

19,26 

— 

0,43 

— 

Butter .... 

11 

— 

9,57 

— 

— 

1,43 

— 


859 

74,42 

117,37 

184,47 

2119,78 

467,03 

391,97 


III. Nachperiode (ohne Bananenmehl). 


Milch (11) . . 

400 

12,92 

16,80 

23,84 

— 

343,44 

— 

Brot (II) . . 

300 

25,20 

3,00 

139.50 

— 

127,86 

— 

Wurst .... 

80 

15,40 

38,12 

— 

— 

23,82 

— 

Käse. 

79 

20,93 

25,44 

— 

— 

29,55 

— 

Zucker .... 

24 

0,08 

— 

23,12 

— 

0,52 

— 

Butter .... 

39 

— 

33,93 

— 

— 

5,07 

— 


922 

74,53 

117,29 

186,46 

2125,67 

430,26 

391,74 


IV. Hafermehlperiode. 


Hafermehl . . 

135 

15,73 

7,95 

97,60 

— 

12,12 

— 

Milch (II) . . 

400 

12,92 

16,80 

23,84 

— 

343,44 

— 

Brot (II) . . 

95 

7,98 

0,95 

44,18 

— 

40,49 

— 

Wurst .... 

100 

19,25 

47,65 

— 

— 

29,78 

- 

Käse. 

70 

18,56 

22,54 

— 

— 

26,19 

— 

Zucker.... 

20 

0,07 

— 

19,26 

— 

0,43 

— 

Butter .... 

25 

— 

21,75 

— 

— 

3,25 

- 


845 

74,51 

117,64 j 

184,88 

2122,26 

455,70 | 

389,3 


Der Kot wurde jeden Morgen um 8 Uhr nach dem Aufstehen 
vollkommen regelmäßig entleert; ich habe, wie es Neumann 
getan hat, eine besondere Abgrenzung des Kotes unterlassen, 
sondern immer den Kot auf den Vortag bezogen. 

Die Entleerung ging bei Periode I, III, IV glatt, in der II. 
fiel deutliche Obstipation auf. Die Kotentleerung fand unter 
Schwierigkeiten statt, und es machten sich leichte Hämorrhoidal- 
beschwerden mit minimalem Blutabgang mehrfach bemerkbar. 

Ich brauche im übrigen nichts weiter über die Ausscheidungen 
mitzuteilen, als in Tabelle III gesagt ist. 
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Die Resultate der Tabelle zeigen, daß es mir in sehr erfreulicher 
Weise gelungen ist, im Stickstoffgleichgewicht zu bleiben, die 
minimalen Schwankungen kommen bei jedem analogen Versuche 
vor. Im wesentlichen verhielt sich der Organismus in der Bananen¬ 
mehlperiode II wie in der Periode I und III mit Brot und IV mit 
Hafermehl. 

Über Wasser- und Stickstoffgehalt in Prozenten gibt Tab. IV 
Auskunft. 

Tabelle IT. 



Der frische Kot 
enthielt •/• Trocken¬ 
substanz 

Der frische Kot 
enthielt •/• Stick¬ 
stoff 


22,2% 

0,89% 


23,1 * 

0,98 t 

Vorperiode 

21,7 » 

1,20 > 


Mittel 22,3 » 

Mittel 1,02 » | 


32,3 * 

1,19 > 


33,6 » 

1,28 » 

Bananenmehlperiode 

33,7 * 

1,30 » 


32,2 » 

1,01 * 


| Mittel 32,9 » 

Mittel 1,19 » | 


21,6 » 

1,13 * 


17,7 » 

0,88 > 

Nachperiode 

22,1 » 

1,12 * 


| Mittel 20,4 » 

Mittel 1,04 » | 


21,2 » 

0,78 » 


20,9 » 

1,11 • 

H afermehlperiode 

19,6 * 

1,41 > 


Mittel 20,5 » 

Mittel 1,10 > | 


Deutlich ist, daß das Gewicht des Kotes in der Bananen¬ 
mehlperiode am niedrigsten war und die Trockensubstanz am 
höchsten, und zwar bezieht sich die Zunahme des Kotes nicht 
auf den Stickstoff, der fast unverändert, in der Bananenmehl¬ 
periode sogar ein wenig niedriger ist wie in den anderen Perioden, 
sondern offenbar auf die Ausnutzung der anderen Bestandteile, 
die in unseren Versuchen als Kohlenhydrate gerechnet sind. Da 
alle bekannten Kohlehydrate aus der Gruppe des Zuckers, des 
Dextrins und der Stärke gleichmäßig gut ausgenutzt werden, so 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Prof. Dr. Kakizawa. 


309 


scheint dies darauf hinzudeuten, daß das Bananenmehl entweder ein 
Kohlenhydrat enthält, das nicht ganz so gut ausgenutzt wird, oder 
daß es noch Stoffe enthält, die nur fälschlich als Kohlenhydrate 
gerechnet sind. Drückt man die Ausnutzung der Nahrung in den 
einzelnen Perioden in der üblichen Weise aus, so ergibt sich: 



Es ging im K 
•/•der Gesamttrocken¬ 
substanz der Nahrung 

iot zu Verlust 
•/# des Gesamtstick¬ 
stoffs der Nahrung 

Vorperiode 

7,7% 

11,7% 

Bananenmehlperiode 

9,2% 

11,1% 

Nachperiode 

7,4% 

12,4% 

H af ermehlperiode 

8,1% 

13,8% 


Man sieht aus dieser Betrachtung sehr deutlich, daß die 
Ausnutzung der Trockensubstanz des Bananenmehls ein Klein¬ 
wenig schlechter ist als beim Brot und beim Hafermehl. Zwischen 
Hafermehl und Brot sind keine nennenswerten Unterschiede. 
Die Ausnutzung des Eiweißes war dagegen deutlich ein wenig 
günstiger in der Bananenperiode wie in den drei anderen. 

Für die Ernährung des gesunden Erwachsenen, der zur Ab¬ 
wechslung Bananenmehl in gemischter Nahrung aufnimmt, dürften 
diese geringen Unterschiede nicht ins Gewicht fallen. 

Die verstopfende Wirkung des Bananenmehls, die bei mir 
bei reichlichem Genuß so deutlich hervortrat, legt den Gedanken 
nahe, es möchte das Präparat versucht werden bei Durchfallkrank¬ 
heiten, namentlich etwa der kleinen Kinder, wo man leichte stop¬ 
fende Wirkung etwa wie vom Eichelkakao und ähnlichen Pro¬ 
dukten erwarten darf. 
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Die Tiefenwirkung der Desinfektion mit Forraal- 
dehyddämpfen. 

Von 

Dr. Hirschbruch, Dr. L. Levy, 

Leiter der Anstalt Kreisassistenzarzt und Assistent 

der Anstalt 

(Aus der Kaiserlichen bakteriologischen Landesanstalt für Lothringen in Metz.) 

(Bei der Redaktion eingegangen am 22. Mai 1913.) 

Über die Tiefenwirkung des Formaldehyds liegt in 
der Literatur eine große Zahl von Beobachtungen vor. Abwechs¬ 
lungsreich sind die angewendeten Untersuchungsmethoden, wech¬ 
selnd die Resultate. Bei dem häufigen Für und Wider der Mei¬ 
nungen hat sich bis zum heutigen Tage, mangels wirklich exakter 
Untersuchungsmethoden, das Urteil F 1 ü g g e s in der allgemeinen 
Anerkennung behaupten können: „Von einem praktisch brauch¬ 
baren Desinfiziens müssen wir verlangen, daß es bis in eine gewisse 
Tiefe der Objekte eindringt, nicht nur die oberflächlich gelagerten 
Krankheitserreger vernichtet. Zahlreiche übereinstimmende Ver¬ 
suche zeigten aber, daß das Formaldehyd nur Oberflächenwirkung 
leistet. Frische und angetrocknete Sputa, Eiter, Diphtherie¬ 
membranen wurden nicht vollständig durchdrungen; auf porösen 
Stoffen, Kleidern, Betten, Wäsche eingetrocknete Exkrete wurden 
bei einer gewissen Dicke des Materials an der Innenseite nicht 
sicher desinfiziert. Exkrete in dünnsten Schichten oder in Form 
trockenen Staubes wurden nicht desinfiziert, sobald eine etwas 
dickere Lage Stoff sie bedeckte, z. B. unter dem herabhängenden 
Ärmel oder in den Taschen oder unter dem Kragen eines Rockes; 
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ferner an der Stelle, wo Kleider, Betten, Matratzen aufeinander 
oder auf anderen Gegenständen auflagen, wurde nicht desinfiziert. 
Mit Exkret beschmutzte Taschentücher, etwas zusammengeballt, 
wurden nicht desinfiziert.“ 

Die Auffassung Flügges, die von Trillat, Roux, 
Bardet, Bose, Vaillant und Lemoine, Nicolle 
geteilt wurde, hat sich allmählich Geltung als A x i o m verschafft. 
Von der wissenschaftlichen Welt wurde Flügges Urteil in 
seiner ganzen prinzipiellen Bedeutung um so willfähriger angenom¬ 
men, als einige angebliche Erfolge bezüglich der Tiefenwirkung des 
Formaldehyds von vornherein sehr unwahrscheinlich schienen 
(z. B. R o s e n b e r g). 

Es ist begreiflich, daß bei der außerordentlich großen Ver¬ 
schiedenheit der Versuchsergebnisse das allgemeine Urteil sich 
an die Meinungsäußerung eines Forschers von der Bedeutung 
Flügges hielt. 

Wir möchten vorwegnehmen, daß auch unsere Untersuchungs¬ 
resultate sich nicht allzu weit von denen Flügges entfernen. 
Auch wir haben eine unbegrenzte Tiefenwirkung der Formaldehyd¬ 
desinfektion ausschließen müssen; dagegen konnten wir eine ge¬ 
wisse Tiefenwirkung feststellen. Aber gerade diese nur mäßige 
Wirkung in die Tiefe halten wir für wichtig genug, um sie zum 
Gegenstände eingehender Untersuchungen zu machen. Auch 
andere Untersucher haben schon in ähnlicher Weise wie wir Tiefen¬ 
erfolge beobachtet. Sie sollen weiter unten noch Erwähnung finden. 

Die bisher angewendeten Methoden sind sehr verschieden. 
Czaplewski machte Versuche an zylindrischen „Reaktions¬ 
körpern“ aus mit Lackmus gefärbter Gelatine, an denen er die 
Tiefe der Rotfärbung feststellte. Er berücksichtigt dabei aber 
nicht die Mögüchkeit einer Diffusionswirkung des Formaldehyds 
in' den feuchten Nährboden hinein, die von der zu prüfenden 
Wirkung der Formaldehyddämpfe verschieden ist. Es handelt 
sich in der Praxis darum, eine Desinfektionswirkung durch Formal¬ 
dehyd und Wasserdampf auf trockene Gegenstände zu erzielen, 
aber nicht darum, festzustellen, wie tief das Formaldehyd durch 
Diffusion in halbstarre, nasse Körper eindringt. Flügge hat 
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Läppchen beimpft und diese in Rockfalten, Gardinenfalten und 
unter Aufiiegestellen von Bettzeug usw. der Einwirkung von 
Formaldehyddämpfen ausgesetzt. 

Das Ergebnis war ungünstig. Deshalb ist für die Desinfek¬ 
tionspraxis jetzt vorgeschrieben, daß die Kleidungsstücke usw., 
die desinfiziert werden sollen, frei im Zimmer aufgehangen werden 
müssen und nirgends Falten bilden dürfen. 

Eine zahlenmäßige Feststellung, bis zu welcher Tiefe die 
Formaldehyddämpfe in die Kleiderfalten usw. eingedrungen sind, 
hat nicht stattgefunden. 

S p r o n c k konnte Milzbrandsporen auch dann noch abtöten, 
wenn sie mit Lappen von Leinen, Seide oder Flanell bedeckt oder 
in kleinen Matratzen untergebracht waren. Dem Anschein nach 
handelt es sich hier um einfache Stoff lagen. Die Tatsache dürfte 
richtig beobachtet sein; sie entspricht ungefähr auch unseren 
bei Typhusbazillen gefundenen Resultaten. Zahlenmäßige Be¬ 
stimmungen der Wirkungsgrenze fehlen auch hier. 

Eine praktischere Methode hat Jakowleff angewendet, 
der Milzbrandsporeri an Glasperlen antrocknen ließ und diese mit 
ein- und zweifachen Schichten dichten Baumwoll- oder Leinen¬ 
stoffes bedeckte. Er fand den Erfolg bei Benutzung von Baum¬ 
wollstoff vollkommen, und zwar nach gleicher Einwirkungsdauer 
wie bei nicht eingehüllten Gegenständen. Durch Bedecken mit 
Leinwand wurde die Wirkung des Formaldehyds verlangsamt. 
Grenzwerte nach Millimetern hat er nicht bestimmt. 

Gewisse Zweifel wird man den Angaben von Friedmann 
entgegenbringen müssen, der Milzbrand unter 8- bis 10 facher Mull¬ 
lage, unter Wolldecken immer sterilisiert fand. Zahlen über die 
Dicke der bedeckenden Schicht fehlen also auch hier. 

Einen ganz andern Weg haben H a m m e r 1 und Ker- 
m a u n e r eingeschlagen, um das Penetrationsvermögen der For¬ 
maldehyddämpfe zu studieren. Sie haben Wattebäusche 24 Stunden 
lang in Bouillonkulturen infiziert und diese dann zu den Versuchen 
benutzt. Der Erfolg blieb aus. Sie stellten fest, daß das Formal¬ 
dehyd um so besser eindringt, je trockener die Gegenstände sind. 


Gougle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Von Dr. Hirschbruch und Dr. L. Levy. 


313 


Dieselbe Beobachtung haben wir auch gemacht und werden die 
betreffenden Versuche weiter unten beschreiben. 

Bei Versuchen mit heißen Formaldehydwasserdämpfen hat 
Herzog seine Testobjekte, die mit Milzbrandsporen infiziert 
waren, zwischen Schichten verschiedener Stoffarten untergebracht. 
Diese verschiedenen Stoffarten wurden miteinander zu einem ein¬ 
zigen Paket kombiniert. Zahlenmäßige Feststellung der Tiefen¬ 
wirkung hat H. jedoch nicht gemacht. 

Reischauer legte zwischen die Beine eines umgekehrten 
Schemels einfach zusammengefaltete Handtücher, so daß die 
Dämpfe, die von oben und unten eindringen konnten, 17 Schichten 
von grobem Drell zu durchdringen hatten. Zwischen je zwei 
Handtücher legte R. einen Umschlag aus Fließpapier, welcher 
Zeugstückchen mit Staphylococcus aureus enthielt, ferner einen 
zweiten Umschlag mit Diphtheriebazillen und einen dritten mit 
Typhusbazillen. R. hatte so von jeder Bakterienart 14 Proben ver¬ 
wendet, von denen die eine Hälfte später auf Agar resp. Serum, 
die andere Hälfte auf Bouillon übertragen wurde. Die Prüfung der 
Tiefenwirkung wurde bei Gelegenheit eines Versuches mit dem 
Prausnitz sehen Apparat vorgenommen. Das Resultat war 
nicht befriedigend. 

Diese Methodik würde an sich nicht ungeeignet gewesen sein, 
um genau die Tiefenwirkungen zu bestimmen. Messungen der 
Stofflagen nach Zentimetern hat R. leider nicht vorgenommen. 

Das Einwickeln der Testobjekte in Fließpapier entspricht außer¬ 
dem nicht den tatsächlichen Verhältnissen der Praxis. 

Selter hat Versuche über Tiefenwirkung der Formal¬ 
dehyddämpfe bei dem Autanverfahren und mit dem Lingner- 
schen Apparat angestellt. Als Testobjekte benutzte er Säckchen 
aus Halbleinen, Bettüberzugstoff und Matratzenstoff in einfacher, 
doppelter und dreifacher Lage. In diese wurden mit Typhus, 
Staphylococcus aureus und Milzbrandbazillen beimpfte Fließpapier¬ 
stücke hineingeschoben. Außerdem brachte er beimpfte Fließ¬ 
papierstücke in Handtücher, so daß sie von zweifacher, dreifacher 
und vierfacher Stoffschicht bedeckt waren. Die Proben erwiesen 
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sich nach sechsstündiger Desinfektion als steril. Daraus schließt S., 
daß bei beiden Verfahren eine ziemlich beträchtliche Tiefenwirkung 
festzustellen war. Obwohl Zahlenangaben über die Grenze der 
Wirkung fehlen, ermutigen besonders diese Resultate zu weiteren 
Versuchen. 

Eine leidlich zweckmäßige Methode zur Prüfung der Tiefen¬ 
wirkung von Formaldehyddämpfen hat N o w a c k angewendet. 
Er tränkte Bindfadenstücke von 1 bis 4 mm Dicke mit einem 
dünnen Brei von Gartenerde und fand die Grenze der Wirksamkeit 
bei 2 mm Dicke. Zweifellos kann man auf diese Weise zahlen¬ 
mäßige Tiefenbestimmungen machen. Zu bemerken ist jedoch, 
daß bei Benutzung verschieden starker Bindfadenstücke die Re¬ 
sultate der einzelnen Proben untereinander nicht gut vergleichbar 
sind, weil sowohl das Herstellungsmaterial als auch der Drall der 
Bindfäden sehr verschieden sein können; die Tiefenwirkung der 
Desinfektion wird aber notwendigerweise von diesen beiden Fak¬ 
toren abhängen müssen. Im übrigen besteht kaum ein prak¬ 
tisches Interesse daran, die Formaldehydwirkung auf die sehr 
widerstandsfähigen Sporen der Gartenerde festzustellen. 

Nach Flügge wird die Entscheidung, ob Gegenstände mit 
Formaldehyd oder im Dampfstrom desinfiziert werden müssen, 
durch die Art der Infektion bedingt. Oberflächlich infizierte 
Gegenstände sollen nach den bestehenden Vorschriften durch 
Formaldehyddämpfe, tiefer infizierte in strömendem Wasserdampf 
desinfiziert werden. Es gilt als Regel für die Desinfektion, daß bei 
Typhus die zu desinfizierenden Gegenstände der Desinfektion im 
Dampfapparat zu unterwerfen sind. 

Mit unseren Untersuchungen bezwecken wir 1. eine Methodik 
für die exakte Messung der desinfizierenden Tiefenwirkung von 
Formaldehyddämpfen zu schaffen, 2. sollte festgestellt werden, 
wie tief diese Wirkung reicht, 3. diese Versuche wurden an Typhus¬ 
bazillen angestellt, weil der Typhusbazillus ein Typus derjenigen 
Bakterien ist, die in die Tiefe der Gegenstände eindringen und 
demnach auch in der Tiefe der Gegenstände durch die Desinfektion 
erfaßt werden müssen. Bekanntlich zeigt sich der Typhus klinisch 
unter sehr wechselnder Gestalt: es gibt Fälle mit und ohne Bewußt- 
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seinstrübung; die Krankheit kann mit starken und häufigen Durch¬ 
fällen verlaufen, obwohl es auch Fälle gibt, die ohne Durchfälle 
ablaufen und sogar mit Verstopfung einhergehen; es gibt schließlich 
Fälle mit reichlicher Ausscheidung von Typhusbazillen durch den 
Urin, während diese Bazillen in anderen Fällen niemals im Urin 
gefunden werden. 

Dieser verschiedene Verlauf der Krankheit muß zweifellos 
auch Einfluß darauf haben, ob die Betten und Gebrauchsgegen¬ 
stände der Kranken mehr oder minder tief der Gefahr einer In¬ 
fektion mit Typhusbazillen ausgesetzt worden sind. 

Außerdem verlangt eine besondere Beurteilung die große 
Zahl derjenigen Typhusfälle, welche in frühem Stadium der Krank¬ 
heit ins Spital überführt worden sind und bis dahin so leicht krank 
waren, daß eine tiefgehende Infektion der Betten usw. durch 
unwillkürlichen Stuhl- oder Urinabgang zweifelsfrei aus¬ 
geschlossen werden kann. 

Aus alledem geht hervor, daß auch bei Typhus sehr häufig 
eine Desinfektion ausgeführt werden muß in Fällen, bei denen 
zweifellos die Infektion von Betten und Gebrauchsgegen¬ 
ständen über eine sehr geringe Tiefe hinaus nicht erfolgt ist. 
Infektionen in geringere Tiefe können nie ganz ausgeschlossen 
werden. Denn in jedem Falle ist es möglich, daß besonders der 
Urin Typhusbazillen enthält, die in die Gegenstände eindringen 
können zusammen mit dem Tropfen Harn, der manchmal nach 
beendeter Mictio abfällt. Jedenfalls können so kleine Mengen nicht 
tief eindringen; aber auch wenn die Mengen größer sind, bleibt die 
Infektion in die Tiefe noch gering. Wer sich die Mühe nimmt, 
auf einem mit Bettdrell bezogenen und mit hydrophiler Verband¬ 
watte gefüllten Kissen Einsickerungsversuche zu machen, wird 
erstaunt sein, wie schwer die Flüssigkeit in die Tiefe dringt. Wir 
gießen auf ein solches mit altem Bettdrell überzogenes Kissen 
1 ccm Methylenblaulösung, verstreichen diese entsprechend den 
Verhältnissen bei dem sich im Bette bewegenden Kranken über 
eine geringe Fläche (etwa 6 cm im Geviert). Dann legen wir das 
KisSen in die Nähe des Ofens und schneiden es am andern Tage 
vorsichtig auf. Die Blaufärbung der Watte reicht bis zur Tiefe 
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von nur 2 mm und dies auch nur in einer Ausdehnung von 1 qcm. 
ln größerer Ausdehnung war nicht einmal die Innenseite des 
Überzugs blau gefärbt. 

Da man vielleicht annehmen könnte, daß der Farbstoff durch 
Adsorption schon an den äußersten Wattefasern festgehalten wird, 
während die Flüssigkeit tiefer eindringt, und da es anderseits mög¬ 
lich ist, daß Typhusbazillen in Aufschwemmungen tiefer in die 
Watte «indringen als Farbstofflösungen, haben wir noch zwei 
Versuche angeschlossen. 

Zwischen zwei Lagen von sehr weitmaschigem Tüll wird in gleich¬ 
mäßig dicker Schicht Verbandwatte ausgebreitet. Fünf derartiger 
Wattelagen werden aufeinandergeschichtet und mit einer einfachen 
Lage von Bettdrell bedeckt. Das Ganze wird in einen Rahmen 
gespannt, wie er weiter unten beschrieben wird, und dem Gefühle 
nach so weit zusammengepreßt wie die Watte in Steppdecken. 
Eine frische Typhusagarkultur wird — aufgeschwemmt in 1 ccm 
physiologischer Kochsalzlösung — mitten auf den Bettdrellüberzug 
gegossen und, um möglichst tiefes Eindringen zu bewirken, nur 
über eine kleine Fläche von 2 cm im Quadrat verstrichen. Das 
Ganze bleibt dann 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. 
Die Untersuchung des Bettdrellüberzugs und der einzelnen Watte¬ 
schichten erfolgt nach ein- bzw. zweitägiger Anreicherung in 
Bouillon vermittelst Drigalski-Agar. Es stellt sich heraus, daß 
nur der Überzug und die oberste Watteschicht mit Typhusbazillen 
infiziert sind. Da nun die fünf Watteschichten zusammen 2 cm hoch 
waren, ist hiermit festgestellt, daß die Typhusbazillen in die Watte 
nicht tiefer als höchstens 4 mm eingedrungen sind. 

Der andere Versuch diente dazu, festzustellen, wie tief Typhus¬ 
bazillen in Wolldecken eindringen. 40 Lagen von wollenem Flanell 
werden (ohne Überzug von Bettdrell) auf 2,5 cm Dicke zusammen¬ 
gepreßt und in gleicher Weise wie die Watte im vorigen Versuch 
infiziert. Untersucht wurden die 1., 3., 5., 10., 15. usw. Stofflage. 
Typhusbazillen sind nach 24 Stunden nur in Lage 1 und 3 nach¬ 
gewiesen. Da Lage 4 nicht untersucht ist, nehmen wir an, es möge 
auch diese infiziert gewesen sein. Die Typhusbazillen sind demifech 
in diese aus Schichten bestehende Wolldecke — als welche die 
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Gesamtheit der Stofflagen betrachtet werden kann — nur 2,5 mm 
tief eingedruügen. 

Unsere Desinfektionsversuche zerfallen in mehrere Gruppen. 

Die erste Versuchsreihe wurde an Kissen ausgeführt. Als 
Überzug benutzten wir absichtlich einen alten Bettdrell, der in 
der Anstalt lange als Fenstervorhang benutzt worden war, weil 
er keine Spur von Appretur mehr enthielt; wir wollten die Infektions¬ 
bedingungen so schwer als möglich machen. Das Kissen besaß 
eine Seitenlange von 25 cm und war so fest mit Verbandwatte 
gestopft, daß eine Dicke von ca. 10 cm erreicht wurde. Auf die 
Mitte des Kissens wurde die Aufschwemmung einer 24 stündigen 
Typhusagarkultur in 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung ge¬ 
gossen. Trotzdem längere Zeit mit steriler Pinzette eine Delle in 
das Kissen eingedrückt wurde, versickerte die Flüssigkeit nicht. 
Es mußten schließlich zwei kleine Löcher mit der Pinzette in den 
Stoff gedrückt werden, um der Typhusaufschwemmung das Ein¬ 
dringen zu ermöglichen. Die Kissen wurden dann zum Trocknen 
24 Stunden im Zimmer gehalten. Solcher^ Kissendesinfektions¬ 
versuche haben wir drei ausgeführt. 

Erster Versuch vom 24. Januar 1912 mit Formaldehyd nach der Straß¬ 
burger Methode von Prof. Förster. 

Zwischen dem Breslauer (F 1 ü g g e) und dem Straßburger (Förster) 
Verfahren bestehen folgende Unterschiede: Nach Förster werden Wasser 
und Formaldehyd gesondert verdampft, und zwar das Wasser schon vorher, 
d. h. noch während der Herrichtung des Zimmers. Zur Verdampfung werden 
nach Förster offene Schalen benutzt. Die verdampften Mengen sind für 
unsern Desinfektionsraum (30 cbm Inhalt) 

nach Flügge kleine Menge 1200 ccm Wasser, 300 ccm Formalin 
* f große * 900 * » 600 * * 

i Förster 600 » » 250 * * 

Bei dieser Gelegenheit wurde der prinzipielle Kontrollversuch mit einem 
beimpften, aber nicht desinfizierten Kissen ausgeführt. Dies Kissen wurde 
ebenso wie die übrigen mit stets wieder in der Flamme steril gemachter 
Schere zerschnitten. Die einzelnen zur Untersuchung gelangenden Stücke 
wurden in Kölbchen mit 100 g Bouillon geworfen und bis zum Auftreten einer 
deutlichen Trübung im Brutschrank gehalten. Eine große Öse (5 mg) der 
getrübten Bouillon wurde dann auf Drigalskiagar ausgestrichen. Der Kolben 
mit der Bouillon wurde in dem Brutschrank zurückgestellt. Wenn auf dem 
Drigalskiagar keine Typhusbazillen gefunden waren, wurden am zweiten und 

21 * 


Difitized 


by Google 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



318 


Die Tiefenwirkung der Desinfektion mit Formaldehyd. 


Difitized by 


am dritten Tage nochmals aus der Bouillon Ausstriche angelegt. Bei dem 
Kontrollkissen fanden wir in dem Drellüberzug sowohl wie in der darunter¬ 
liegenden Watteschicht bis zur Mitte Typhusbazillen. Die Bazillenaufschwem¬ 
mung war aber nicht bis zur Gegenseite gedrungen. An dem nach der Straß¬ 
burger Methode desinfizierten Kissen dagegen wurde sowohl der Überzug 
wie die darunterliegende Watteschicht bis zur Tiefe von 1 1 / 2 bis 2 cm frei 
von Typhusbazillen befunden. In der Mitte der Watteschicht aber, also etwa 
in 5 cm Tiefe, waren noch lebende Typhusbazillen vorhanden. 

Zweiter Versuch vom 5. Februar 1912 mit Formaldehyd nach der Straß¬ 
burger Methode: 

Bei diesem Versuche wurde absichtlich das noch schwappend nasse 
Kissen den Formaldehyddämpfen ausgesetzt. Der Erfolg war nur gering: 
die Typhusbazillen wurden nämlich im Kissenüberzug abgetötet; sie blieben 
am Leben in den äußeren wie inneren Schichten der Watte. 

Dritter Versuch vom 9. Februar mit der sog. doppelten Menge Formai- 
dehyd gemäß dem Flüggeschen Verfahren (600 ccm Formaldehyd für 
30 cbm Rauminhalt). Auch bei Benutzung dieser größeren Menge wurde 
aber die Forst ersehe Methodik angewendet (d. h. Wasser- und Formal¬ 
dehydverdampfung nacheinander aus offenen Schalen). Da inzwischen der 
relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft gestiegen war und deshalb die Trock¬ 
nung des Kissens erschwert wurde, haben wir das Kissen erst nach dreitägigem 
Trocknen bei Zimmertemperatur der Formaldehyddesinfektion unterworfen. 
Der Erfolg war wie beim ersten Versuch: Abtötung der Typhusbazillen bis 
2 cm Tiefe, lebende Bazillen in 5 cm Tiefe. 

Mit sehr nassen Objekten haben auch andere Autoren (Ham¬ 
merl und Kermauner) schlechte Desinfektionsresultate erzielt. 

Oehmichen konnte in Fließpapier eingeschlagene Cholera¬ 
vibrionen desinfizieren, wenn das Papier trocken war; die Des¬ 
infektion versagte aber, wenn das Papier durchfeuchtet war. 
Czaplewski erklärt dies durch eine Verstopfung der kapillaren 
saugenden Poren. 

Die zweite Gruppe von Versuchen über die Tiefenwirkung 
der Formaldehyddesinfektion wurde an verschiedenen Bakterien¬ 
arten in der Weise angestellt, daß Blut, Schleim, Zuckerurin, 
Eiter mit den Bakterien vermengt und kleine leinene Läppchen 
mit einer dünnen Schicht dieses Materials bestrichen wurden. 
Für den Versuch wurden diese Läppchen nach 24 stündiger Trock¬ 
nung in halber Zimmerhöhe mitten im Zimmer, etwa 2 m vom 
Verdampfungsapparate entfernt, mittels C o r n e t scher Pinzetten 
an einer Leine aufgehangen. 
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Vierter Versuch vom 22. Mai 1912 mit 250 g Formaldehyd nach der 
Straßburger Methode: Die desinfizierende Wirkung des Straßburger Verfahrens 
wurde an verschiedenen Bakterienarten geprüft. Wir benutzten folgende Auf¬ 
schwemmungen: 

1. In Blut: Typhus, Milzbrand, Staphylococcus aureus. 

2. In Schleim: Typhus, Staphylococcus aureus, Diphtherie. 

3. In 10% Traubenzucker enthaltendem Urin: Typhus und Staphylo¬ 
coccus aureus. 

4. In Eiter: Staphylococcus aureus und Pyocyaneus. 

Alle diese Bakterienarten waren in sämtlichen genannten Vehikeln 
abgetötet. Bei diesem Versuche wurden ebenso wie bei allen folgenden Kon- 
trollversuche an undesinfizierten, gleich alten Läppchen angestellt; diese 
fielen sämtlich positiv aus. 

Fünfter Versuch vom 30. Mai 1912 wurde nach der Flügge sehen 
Methode ausgeführt (kleine Menge bei siebenstündiger Einwirkungsdauer). 
Zur Anwendung gelangten dieselben Bakterien wie bei der vorigen Desinfek¬ 
tion. Die Läppchen waren neun Tage vor dem Versuch beimpft worden. 
Es sollte nebenbei der Einfluß absoluter Lufttrockenheit festgestellt werden. 
Die Bakterien waren überall abgetötet, während die Untersuchung der Kon¬ 
trollen mit einer Ausnahme positives Ergebnis hatte. Die Typhusbazillen 
waren nämlich spontan auf dem Kontrolläppchen abgestorben, welches mit 
10% Traubenzucker enthaltendem Urin befeuchtet war. 

Sechster Versuch vom 21. Juni 1912 nach Flügge mit der großen 
Formaldehydmenge nach 3% stündiger Einwirkung. Dieser Versuch wurde 
mit einer größeren Anzahl von Bakterienarten angestellt als die früheren 
Untersuchungen in dieser Gruppe. 

Es wurden verwendet: 

1. In Blut: Typhus, Milzbrand, Staphylococcus aureus. 

2. In Schleim: dieselben drei Bakterienarten und Diphtherie. 

3. In Urin mit nur 5% Traubenzuckergehalt: Typhus, Milzbrand, 
Staphylococcus aureus. 

4. In Eiter: Staphylococcus aureus und Pyocyaneus. 

In dem nur 5% Traubenzucker enthaltenden Urin war während der 
3 1 /2 stündigen Einwirkungsdauer der Formaldehyddämpfe Staphylococcus 
aureus nicht abgetötet worden. Alle anderen Bakterien waren abgetötet, 
einschließlich des Staphylococcus aureus in den andern Medien und sogar der 
Milzbrandsporen. Die Kontrollen waren sämtlich positiv ausgefallen. 

Siebenter Versuch vom 22. Juni 1912 wurde ebenfalls nach dem Bres¬ 
lauer Verfahren mit der großen Formaldehydmenge angestellt. Die Desinfek¬ 
tionsdauer betrug sieben Stunden. Die untersuchten Bakterienarten waren 
dieselben wie im vorigen Versuch. Der Erfolg der Desinfektion war hier voll¬ 
kommen (auch gegen Staphylococcus aureus in Zuckerurin). 

Die Ansichten über die Einwirkung des Formaldehyds auf 
Bakterien, die von einhüllendem Material aufgenommen sind, 
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lauten verschieden. Aus der sehr umfangreichen Literatur wollen 
wir hier nur die Arbeiten Flügges erwähnen. Flügge berichtet 
über Versuche, bei denen frische und angetrocknete Sputa, Eiter 
und Diphtheriemembranen nicht durchdrungen wurden. Auch 
Exkrete, welche auf porösen Stoffen angetrocknet waren, wurden 
bei einer gewissen Dicke der Schicht auf der Innenseite nicht 
sicher desinfiziert. Aus unseren Versuchen geht hervor, daß nasse 
Objekte überhaupt schlecht desinfizierbar sind. Hinsichtlich der 
Einwirkung auf trockene Materialien widersprechen die Angaben 
Flügges unseren eigenen Resultaten nicht, denn wir haben die 
Bakterienaufschwemmungen in Blut, Schleim, Eiter und Zucker¬ 
harn nur in dünner Schicht auf feine Leinwandläppchen aufgetragen 
und dann bei Zimmertemperatur antrocknen lassen. 

Aus den Versuchen Flügges geht jedenfalls unzweifelhaft 
hervor, daß Bakterien, die in frische und getrocknete Sekrete und 
Exkrete eingehüllt sind, bei nur einigermaßen dicker Schicht nicht 
mit Sicherheit durch das Formaldehyd verfahren abgetötet werden. 
Die Vorschrift für die Desinfektoren lautet deshalb, daß sie offen¬ 
sichtlich beschmutzte Kleider in einer desinfizierenden Lösung aus- 
waschen sollen. 

Die Frage, die wir zur Entscheidung bringen wollen, geht 
dahin: Wie verhalten sich Typhusbazillen gegen die Einwirkung 
von Formaldehyd- und Wasserdämpfen, wenn die Bazillen sich 
in der Tiefe von Stoffen befinden ? Dabei sollte die Durchlässigkeit 
der Stoffe selbst geprüft werden. Zur exakten Prüfung haben wir 
uns einen kleinen Apparat hergestellt. Er besteht aus zwei qua¬ 
dratischen Metall¬ 
rahmen von 10 cm 
Seitenlänge. Die 
Rahmen sind ge¬ 
fenstert ; die Seiten¬ 
länge des Fensters 
beträgt 6 cm. Die 
Rahmen haben an 
zwei in der Diagonale stehenden Ecken Backen, welche etwas 
nach außen hervorragen. An den Backen des unteren Rahmens 
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sind vertikal zwei 10 cm lange, kräftige Schrauben angenietet. 
Ihnen entsprechen an den Backen des anderen Rahmens hinreichend 
große Durch tri* tslöcher. Zwei Muttern mit Flügeln vervollständigen 
den Apparat. 

Dritte Versuchsreihe. 

Dieser Apparat kann als Presse benutzt werden für ver- 
% 

schiedene Stoffarten in beliebiger Zahl der Lagen. Zwischen den 
Fenstern kann man die Gesamtdicke der Stoffschicht messen 
und durch Abzählen der Stoffschichten den Erfolg des Formal¬ 
dehyds hinsichtlich der Tiefenwirkung in Millimetern feststellen. 
Unter Benutzung dieses Meßinstruments haben wir zunächst eine 
größere Zahl von Desinfektionsversuchen angestellt, die wir von 
vornherein als Vorversuche betrachteten. Versuche 8 bis 24: Sie 
wurden sowohl nach der Straßburger wie nach der Flügge- 
schen Methode ausgeführt; wir benutzten die kleine, die große 
und das Doppelte der großen Formaldehydmenge. Die Versuche 
wurden über 3y 2 , 7 und selbst 24 Stunden ausgedehnt, unter An¬ 
wendung von Flanell- und Nesselläppchen, die teils neu und teils 
schon benutzt waren. Die wesentlichsten Ergebnisse lassen sich 
in folgende Sätze zusammenfassen: 

1. Nur neue Läppchen geben durch alle Versuchsreihen hin¬ 
durch und bei Vergleich der Reihen untereinander eindeutige 
Resultate. 

2. Alte, öfters mit Formaldehyddämpfen behandelte Läppchen, 
die man trocken sterilisiert, erhöhen gegen Typhusbazillen, je nach 
der Stärke der Imprägnierung mit Formaldehyd oder seinen Pro¬ 
dukten, die Wirkung einer erneuten Formaldehyddesinfektion. 
Bei der Benutzung solcher Läppchen erhält man bisweilen unregel¬ 
mäßige Resultate, derart, daß etwa das 50. Läppchen desinfiziert 
ist, während im 40. schon Typhusbazillen nachgewiesen werden 
konnten. 

3. Auch bei solchen schon mit Formaldehyd behandelten Stoff¬ 
proben, welche nachher 24 Stunden lang abwechselnd mit kaltem 
und mit warmem Wasser ausgelaugt wurden, haben wir gelegentlich 
Resultate erhalten, die auf einen dem Stoff anhaftenden Rest von 
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Formaldehydprodukten hindeuteten. Diese Wirkung war aber 
nie so stark, um paradoxe Resultate innerhalb derselben Reihe zu 
ergeben. Sie ergaben aber Unstimmigkeiten bei Vergleichung der 
Reihen untereinander. Bei ausgewaschenen Läppchen war die 
Tiefenwirkung der Formaldehyddesinfektion meist verringert. 
Wir beziehen dies auf eine Verringerung der Porosität des Stoffes. 
Da der Stoff nicht stets gleichmäßig beim Waschen einläuft, 
eignen sich gewaschene Läppchen, selbst wenn sie neu sind, nicht 
für exakte Versuche; früher schon mit Formaldehyd behandelte 
und dann gewaschene Läppchen natürlich noch weniger.. Da uns 
aber gerade Läppchen der letzteren Art in großer Menge zur Ver¬ 
fügung standen, haben wir sie auch bei unseren Hauptversuchen 
aus theoretischem Interesse mit verwendet — also nur nebenher. 

4. Wenn man ein ganzes im Versuch gewesenes Läppchen 
von 10 cm Seitenlänge in 100 ccm Bouillon wirft und diese zur 
Kontrolle nachträglich mit Typhusbazillen beimpft, dann gehen 
manche Kulturen nicht an, weil die absorbierte Menge von Formal¬ 
dehyd oder Urotropin entwicklungshemmend auf Typhusbazillen 
wirkt. 

5. Man könnte allerdings die kleine beimpfte Stelle in jedem 
Läppchen zur Untersuchung herausschneiden. Da dies aber nicht 
haarscharf gelingt und zeitraubend ist, sind wir dazu gekommen, 
beimpfte, feine Leinenläppchen zwischen die Stoff schichten zu legen. 

6. Unsere Vorversuche haben uns auch gelehrt, daß es, wenn 
nach der vorgeschriebenen Zeit Ammoniak entwickelt ist, nicht 
richtig ist, die Verarbeitung der desinfizierten Läppchen auf den 
folgenden Tag zu verschieben. Denn dadurch tritt unter Um¬ 
ständen eine Verstärkung der Tiefenwirkung der Desinfektion ein. 
Die Läppchen müssen nach einstündiger Ammoniakeinwirkung 
sofort verarbeitet werden. Die Rahmen mit den eingespannten 
Stoffschichten wurden frei aufgehangen. Da nach Gzaplewski 
Luft in offenen Hohlräumen schädlich auf die Desinfizierbarkeit 
einwirkt, haben wir vermieden, den Stoffwürfel an irgendeiner Seite 
während der Desinfektion mit einem undurchlässigen Material in 
Berührung zu bringen, um eine Stauung der Luft und die Bildung 
eines Luftpolsters in den Poren des Stoffwürfels zu vermeiden. 
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Bei jedem unserer Hauptversuche verwendeten wir je in einem 
besonderen Preßrahmen Nessel sowie Flanell neu, ferner Nessel 
sowie Flanell alt. Unter den alten Stoffen sind solche gemeint, 
welche schon früher benutzt waren und dann 24 Stunden lang 
abwechselnd mit kaltem und mit heißem Wasser häufig übergossen 
und nachher getrocknet waren; schließlich neue Nessel- und 
Flanelläppchen naß. Bei diesen letzteren Versuchsreihen wurden 
die einzelnen Stoffproben in ihrer Mitte mit steriler physiologischer 
Kochsalzlösung intensiv durchfeuchtet. Hieraus ergaben sich bei 
jedem Versuch sechs Reihen. Eine siebente Reihe kam dadurch 
zustande, daß eine Schicht von Lagen aus neuem Nessel mit einer 
einfachen Lage von stets Irischem, sehr starkem Bettdrell umhüllt 
wurde. 

Da es uns unzweckmäßig erschien, bei der Feststellung der 
Tiefenwirkung des Formaldehyds uns an einen 
einzigen Typhusbazillenstamm zu halten, haben wir von zehn 
Agarkulturen verschiedener frisch gezüchteter Typhusstämme je 
10 mg in einem Röhrchen aufgeschwemmt, das 5 ccm physiologi¬ 
scher NaCl-Lösung enthielt. Von dieser sehr starken Mischauf¬ 
schwemmung wurde ein Tropfen auf jedes Leinenläppchen ver¬ 
bracht und das Läppchen 24 Stunden lang, bei Zimmertemperatur 
unter Lichtabschluß in steriler Petrischale getrocknet. Auf diese 
Weise mußte es gelingen, die Widerstandsfähigkeit gegen die 
Formaldehyddesinfektion nicht für einen einzelnen Typhusstamm, 
sondern gerade für den widerstandsfähigsten unter zehn Stämmen 
herauszufinden. 

Nach stattgehabter Desinfektion und einstündiger Einwirkung 
des entwickelten Ammoniaks wurde jedes Läppchen sofort in 
100 ccm Bouillon geworfen. Die Kultur wurde in den Brutschrank 
gestellt. Nach 24 Stunden sind Ausstriche auf Drigalski-Agar 
angelegt worden. Die Bouillonkölbchen wurden in den 37°-Schrank 
zurückgestellt. Wenn wir auf dem Agar keine Typhusbazillen 
fanden, wurden nach zwei und nach drei Tagen neue Platten¬ 
kulturen aus der Bouillon angelegt. 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



324 


Die Tiefenwirkung der Desinfektion mit Formaldehyd. 


Digitized by 


Messungen der Tiefenwirkung der Formaldehyddesinfektion 
auf Typhusbazillen. 

Vierte Versuchsreihe. 

Tabelle L 

26. Versuch (I. Hauptversuch vom 13. September 1912). 


Straßburger Verfahren (Einwirkungsdauer 7 Stunden). 



Zahl I 

der Schichten || 

ln cm 

Gesamtdicke 
aller Schichten 

Nummer der Stofflage l ) 

i 

•°|s 

!?a 

Wo 

fa 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

Nessel 

neu .... 

100 

5 

_ 

_ 

__ 

_ 

_ 

_ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,75 

» 

alt ... . 

100 

5 

— 


— 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,4 

» 

neu, naß . . 

100 

5 

+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Flanell 

neu .... 

100 

6 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+. 

0,36 

» 

alt ... . 

100 

6 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+. 

0,12 

» 

neu, näß . . 

100 

6 

+ 

+ 

+ ' 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Nessel 

neu, in Drell 

! 

100 

5 

— 

— 

—• 

— 

*— 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

0,5 


Tabelle II« 

26. Versuch (II. Hauptversuch vom 19. September 1912). 
Nach Flügge scher Methode: kleine Formaldehydmenge, Einwirkungs¬ 
zeit 3 1 /, Stunden. 



Zahl 

der Schichten 

in cm 

Gesamtdicke 
aller Schichtenl 

Nummer der Stofflage 

Erfolg des 1 

Formaldehyds 1 

ln cm 1 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

Nessel 

neu .... 

100 

5 


__ 

___ 

__ . 

_ 

_ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,75 

i 

alt ... . 

100 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,75 

» 

neu, naß . . 

100 

5 

+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Flanell 

neu .... 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

» 

alt ... . 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,48 

* 

neu, naß . . 

100 

6 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Nessel 

neu, in Drell 

100 

5 1 

— 


_ 

— 

— 

— 

,+ 

+ 

+ 

+ 

0,75 


1) Unter Nummer der Stofflage ist dasjenige beimpfte Leinenläppchen 
zu verstehen, welches hinter dem dieser Zahl entsprechenden Flanell- oder 
Nesselstück lag. 

+ bedeutet: Typhusbazillen nachgewiesen, 

— bedeutet: Typhusbazillen nicht nachgewiesen. 
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Tabelle UI. 

27. Versuch (III. Hauptversuch vom 17. September 1912). 
Nach Flüggescher Methode: kleine Formaldehydmenge, 
Einwirkungszeit 7 Stunden. 



Zahl 

der Schichten 

In cm 

Gesamtdicke 
aller Schichten 

Nummer der Stofflage 

Erfolg des 1 
Formaldehyd sM 
in cm II 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

Nessel, neu .... 

100 

5 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 


+ 

+ 

+ 

+ 

0,75 

» alt ... . 

100 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,5 

» neu, naß . . 

100 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Flanell, neu .... 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

» alt ... . 

100 

6 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,36 

» neu, naß . . 

100 

6 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Nessel, neu, in Drell 

100 

1 

1 

5 

i 






. 

+ 

+ 

+ 

-1- 

0,75 


TabeUe IV. 


28. Versuch (IV. Hauptversuch vom 24. September 1912). 
Nach Flügge scher Methode: kleine Formaldehydmenge, 
Einwirkungszeit 24 Stunden. 



Zahl 

der Schichten || 

In cm 

Gesamtdicke 
aller Schichten 

Nummer der Stofflage 

Erfolg des 
Formaldehyds 
in cm 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

SO 

40 

50 

Nessel, neu .... 

100 

5 

_ 


_ 

_ 

_ 

___ 


+ 

+ 

+ 

1,0 

* alt ... . 

100 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,75 

» neu, naß . . 

100 

5 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,3 

Flanell, neu .... 

i 100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

» alt ... . 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

» neu, naß . . 

100 

6 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Nessel, neu, in Drell 

100 

5 








+ 

+ 

+ 

1,0 
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Tabelle V. 


29. Versuch (V. Hauptversuch vom 2. Oktober 1912). 
Nach Flügge scher Methode mit großer Formaldehydmenge, 
Einwirkung 37* Stunden. 



Zahl 

der Schichten 

a> % 

M £ 

egf 



Nummer der Stofflagd 



(O 

|I 

«tsa 
»3 5 


S 

CO u 

O) 

öS 

rt 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

60 

WS 

fa 

Nessel, neu .... 

100 

5 

_ 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ 

+ 

+ 

+ 

1.0 

» alt ... . 

100 

5 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

1.0 

» neu, naß . . 

100 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4~ 

+ 

+ 

o.o 

Flanell, neu . . . 

100 

6 

— 

— 

— 


_ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

» alt ... . 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,48 

» neu, naß 

100 

6 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,12 

Nessel, neu, in Drell 

! 

100 

5 

j 







+ 

+ 

+ 

1,0 


Tabelle VI. 


80. Versuch (VI. Hauptversuch vom 26. September 1912). 
Nach der Flügge sehen Methode: große Formaldehydmenge, 
Einwirkung 7 Stunden. 



G 

Q> 

-■§ 

•s? 

<v S 
VJG 

Nummer der Stofflage 

mt 

V 

■a|g 


NS 

& 

•o 

09 t- 
Q) V 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

60 

wS 

w 

Nessel, neu .... 

100 

5 



_ 

._ _ 

_ 

_ 


_ 

+ 

+ 

1,5 

» alt ... . 

100 

5 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

1,5 

» neu, naß . . 

100 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Flanell, neu . . . 

1100 

6 

— 

— 

— 

— 

■— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0.6 

* alt ... . 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,48 

» neu, naß . . 

100 

6 

+ 

+ 1 

+ 

+ 

+ ! 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,0 

Nessel, neu, in Drell 

100 

5 








+ 

+ 

+ 

1,0 
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Tabelle VII. 

81. Versuch (VII. Hauptversuch vom 1. Oktober 1912). 

Nach Flüggescher Methode: große Formaldehydmenge, 
Einwirkungszeit 24 Stunden. 



Zahl 

der Schichten || 

In cm 

Gesamtdicke 
aller Schichten 

Nummer der Stofflage 

Erfolg des 
Formaldehyds 
in cm 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

Nessel, neu .... 

100 

5 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

+ 

2,0 

i alt ... . 

100 

'5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

1,5 

» neu, naß . . 

100 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,5 

Flanell, neu . . . 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

-1- 

0,9 

* alt .... 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

— i 

+ 

+ 

+ 

+ 

1,2 

» neu, naß . . 

100 

6 

— 

— 

— j 

+ 

+ 

+1 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,24 

Nessel, neu in Drell 1 

1 

100 ! 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

i 

~! 

— 

— 

— 

+ 

2,0 


1 i 


1 









i 

i 


Tabelle VIII. 


82. Versuch (VIII. Hauptversuch vom 8. Oktober 1912). 

Nach der Methode von Flügge: Doppeltes Quantum der großen Formal¬ 
dehydmenge, Einwirkungszeit 7 Stunden. 



Zahl 

der Schichten 

In cm 

Gesamtdicke 
aller Schichten 



Nummer der Stofflage 



Erfolg des 
Formaldehyds 
in cm 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

Nessel, 

neu . . . . 

100 

5 

_ 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

+ 

+ 

1,5 

» 

alt ... . 

100 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

+ 

+ 

+ 

1,0 

t 

neu, naß . . 

100 

i 5 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,3 

Flanell, 

neu .... 

100 

6 

— 

—- 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,9 

> 

alt ... . 

100 

6 

i 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

» 

neu, naß . . 

100 

1 6 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

; + 

+ 

+ 

0,12 

Nessel, 

neu in Drell 

j 

100 

5 

i 

1 








i 

+ 

+ 

1,5 
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In einem besonderen 33. Versuch (IX. Hauptversuch) 
sollte der Einfluß der Pressung auf die Durchlässigkeit der Stoff¬ 
schichten für Formaldehydwasserdampf geprüft werden. Dieser 
Versuch wurde ausschließlich an neuen Flanellappen angestellt. 
100 Stück lassen sich höchstens bis auf 4 cm zusammendrücken; 
preßt man die 100 Proben nur auf 7 cm zusammen, dann ist die 
Schicht recht locker, während die Dicke von 6 cm unserer gewöhn¬ 
lichen Versuchsanordnung und einer mäßig starken Pressung 
entspricht (beginnende Vorwölbung des Stoffs am Fenster des 
Rahmens). 


Tabelle IX. 



Zahl 

der Schichten 

In cm 

Gesamtdicke 
aller Schichten 

Nummer der Stofflage 

Erfolg des 1 
Formaldehyd bi 
in cm II 

2 

4 

0 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

Flanell, neu .... 

T 

100 

4 

— 

. 

— 

— 

— 


+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

• i . . . . 

100 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,6 

♦ p ... . 

100 

7 

— 


— 

— 

~~~ 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

1,05 


Dieser Versuch wurde mit der großen Formaldehydmenge 
nach dem Breslauer (Flügge sehen) Verfahren bei 7 stündiger 
Einwirkung angestellt. Bei Betrachtung der Reihe „Nummer 
der Stofflage“ erscheint zunächst das Resultat paradox, weil 
sowohl stärkere als schwächere Pressung bessere Resultate ergeben 
wie die mittlere Pressung. Die Prüfung der Tiefenwirkung nach 
Zentimetern zeigt dagegen einen steigenden Erfolg von der stärksten 
nach der schwächsten Pressung hin an. 

Eine Übersicht über die Erfolge unserer acht Hauptversuche 
geben die beiden folgenden Tabellen, von denen die erste die Zahl 
der Stofflagen nennt, bis zu welcher Typhusbazillen desinfiziert 
wurden; die zweite Tabelle enthält dieselbe Tiefenwirkung, um¬ 
gerechnet nach Zentimetern. 
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Tabelle X. 


Erfolg der Tiefenwirkung nach Zahl der Stofflagen. 


Nummer 

des 

Haupt¬ 

versuchs 

Desinfektions¬ 

methode 

Nessel 

Flanell 

Nessel 
neu, in 
Matrat zen- 
Drell 

| neu 

alt 

neu, 

naß 

neu 

alt 

neu, 

naß 

I 

Straßburger 7 Std. 

15 

6 

0 

6 

2 

0 

10 

II 

kleine Flügge 3 l /j * 

15 

15 

0 

10 

8 

0 

15 

iii 

kleine Flügge 7 » 

15 

10 

0 

10 

6 

0 

15 

IV 

kleine Flügge 24 » 

20 

15 

6 

10 

10 

0 

20 

V 

große Flügge 3 1 /* * 

20 

20 

0 

10 

8 

0 

20 

VI 

große Flügge 7 » 

30 

30 

0 

10 

8 

0 

20 

VII 

große Flügge 24 » 

40 

30 

10 

15 

20 

4 

40 

VIII 

doppelt große 





1 



i 

! Flügge 7 ♦ 

30 

20 

6 

15 

10 

2 

30 


Tabelle XL 


Erfolg der Tiefenwirkung nach cm. 


Nummer 

des 

Haupt¬ 

versuchs 

Desinfektions¬ 

methode 

Nessel 

Flanell 

Nessel 
neu, in 
Matratzen- 
Drell 

neu 

alt 

neu, 

naß 

neu 

alt 

neu, 

naß 

I 

Straßburger 

7 Std. 

0,75 

0,4 

0,0 

0,36 

0,12 

0,0 

0,5 

ii 

kleine Flügge 

37, * 

0,75 

0,75 

0,0 

0,6 

0,48 

0,0 

0,75 

ui 

kleine Flügge 

7 > 

0,75 

0,5 

0,0 

0,6 

0,36 

0,0 

0,75 

IV 

kleine Flügge 

24 > 

1,0 

0,75 

0,3 

0,6 

0,6 

0,0 

1,0 

V 

große Flügge 

3V2 * 

1,0 

1,0 

0,0 

0,6 

0,48 

0,0 

1,0 

VI 

große Flügge 

7 * 

1,5 

1,5 

0,0 

0,6 

0,48 

0,0 

1,0 

VII 

große Flügge 

24 » 

2,0 

1,5 

0,5 

0,9 

1,2 

0,24 

2,0 

VIII 

doppelt große 









I 

Flügge 

7 • 

| 1,5 

1,0 

0,3 

0,9 ; 

0,6 

°- 12 i 

1,5 


Aus unseren Versuchen ergibt sich eine Reihe von Tatsachen: 

1. Die frühere Annahme, daß Formaldehyd nur oberflächlich 
wirkt, kann nicht bedingungslos aufrechterhalten werden. Formal¬ 
dehydwasserdampf desinfiziert Wattekissen und Schichten von 
Stofflagen tiefer als diese durch kleine Mengen (1 ccm) Typhus¬ 
aufschwemmung infiziert werden. 

2. Für experimentelle Untersuchungen eignen sich alte und 
häufig gewaschene Stoffe nicht, weil die Anordnung der Fäden im 
Stoff sich durch das Schrumpfen (Einlaufen des Stoffes) ändert; 
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diese Änderung ist unregelmäßig. Infolgedessen sind die Tiefen¬ 
erfolge der Formaldehyddesinfektion bei alten Stoff schichten nur 
manchmal gleich gute wie mit neuem Stoff; meist sind sie geringer; 
nur in einem Fall ist die Tiefenwirkung sogar größer gewesen. 

3. Eine kontinuierliche Flüssigkeitsschicht, die sich in den 
Stofflagen befindet, hindert das Eindringen des Formaldehyds 
und seine Wirksamkeit. Ein kleiner Erfolg wurde hierbei erst 
nach 24 stündiger Einwirkungsdauer festgestellt, weil die oberen 
Stoffschichten durch Wasserverdunstung trockener geworden 
waren. 

4. Von den beiden Desinfektionsmethoden, die wir benutzten, 
hat das Straßburger Verfahren die geringere Tiefenwirkung; dies 
ist besonders deutlich bei den Flanellschichten. Hier erreicht das 
Straßburger Verfahren in 7 Stunden noch nicht einmal dieselbe 
Tiefenwirkung wie die kleine Menge nach der Flügge sehen 
Methode in 3% Stunden. 

Die große Menge Formaldehyd nach Flügge hat sowohl 
in 3 y 2 wie in 7 Stunden erheblich viel tiefer auf Nesselschichten 
eingewirkt als die kleine Menge. Für Flanell büeb die Tiefen¬ 
wirkung der kleinen wie der großen Formaldehydmenge gleich, 
und zwar sowohl für 3% wie 7 stündige Einwirkungsdauer. Da¬ 
gegen gelang es, diese Wirkung auch gegenüber dem Wollstoff 
zu verstärken, entweder durch Verlängerung der Desinfektionszeit 
für die große Formaldehydmenge bis auf 24 Stunden oder durch 
Verdoppelung der großen Formaldehydmenge bei 7 ständigem 
Versuch. 

5. Bei der Verdampfung von 10 ccm Formaldehyd pro cbm 
Raum nebst der dazugehörigen Wassermenge werden Typhus¬ 
bazillen hinter 30 Nesselschichten oder 15 Flanellschichten des¬ 
infiziert. Das entspricht einer Tiefenwirkung von 1,5 bzw. 0.9 cm. 

6. Auch bei der gewöhnlichen Formaldehyd¬ 
desinfektion nach Flügge (5 ccm pro cbm Raum) 
wird eine nicht unerhebliche Tiefenwirkung bei siebenstündiger 
Versuchsdauer erreicht, nämlich: 30 Nessel- oder 10 Flanellschich¬ 
ten, d. h. 1,6 bzw. 0,6 cm Tiefenwirkung. 
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7. Durch die Umhüllung der Nesselschichten mit einer ein¬ 

fachen Lage sehr starken Matratzendrells wird bei unserer Ver¬ 
suchsanordnung (wir haben den Erfolg der Desinfektion nur in 
gewissen Zwischenräumen geprüft) die Tiefenwirkung nicht nach¬ 
weisbar verringert. , # 

8. Für eine praktische Benutzung der Formaldehyddesinfek¬ 
tion bei Gegenständen, die nur oberflächlich oder nicht sehr tief 
mit Typhusbazillen infiziert sind, müssen die Gegenstände recht¬ 
zeitig vor der Desinfektion frei aufgehangen werden, um zimmer¬ 
trocken zu werden. 


9. Die Tiefe, bis zu der kleinere Mengen infektiöser Flüssigkeit 
in Stoffe eindringen können, ist gering. Sie ist geringer als die 
Tiefenwirkung der Desinfektion. 

10. Voraussetzung für die Desinfektion nicht sehr tief infi¬ 
zierter Kissen ist, daß die Füllung fest liegt, d. h. ihre Lage inner¬ 
halb des Kissens nicht ändern kann. 

Eine gewisse, wenn auch nicht genau gemessene Tiefenwirkung 
hat Spronck erzielt; er konnte Milzbrandsporen auch dann 
noch abtöten, wenn sie mit Lappen von Leinen, Seide oder Flanell 
bedeckt oder in kleinen Matratzen untergebracht waren. 

Jakowleff hat Milzbrandsporen durch ein- und zweifache 
Schichten dichtesten Baumwollstoffes hindurch ebenso rasch ab¬ 
getötet wie ohne die Umhüllung. 

Dagegen hat eine doppelte Leinwandschicht die Wirkung etwas 
verlangsamt. 

Auch nach Lassablidre besitzt das Formaldehyd eine 
nicht unbedeutende Tiefenwirkung, die von bestimmten Bedingun¬ 
gen abhängig ist. Die Feuchtigkeit und die Größe des Raumes 
spielen nach seiner Meinung keine große Rolle; dagegen sind von 
großer Bedeutung die bei der Entwicklung der Formaldehyd¬ 
dämpfe herrschende Temperatur und die Dauer der Einwirkung. 

Selter hat ebenfalls günstige Tiefenwirkung beim Autan- 
verfahren und mit dem L i n g n e r sehen Apparat erzielt. Bei sechs¬ 
stündiger Desinfektionsdauer wurden Typhusbazillen, Staphylo- 
Archiv für Hygiene. Bd. 80. 22 
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coccus aureus und Milzbrandbazillen abgetötet, die in ein-, zwei-, 
dreifacher Lage von Halbleinen, Bettüberzugstoff oder Matratzen¬ 
stoff untergebracht waren. 

Somit stehen unsere Erfolge hinsichtlich der Tiefenwirkung 
des Formaldehy4s nicht vereinzelt da. 

Für die genaue Feststellung der Grenzwerte hat sich der 
von uns oben angegebene kleine Apparat vorzüglich bewährt. 
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Die apparatlosen Formaldehyd-Raumdesinfektions- 
verfähren mit besonderer Berftcksiclitigang der 
Kalk-Schwefelsäuremethode. 

Von 

Prof. Dr. Hans Hammerl, 

Amtsarzt Im Stadtphysikat Graz. 

(Aus dem K. K. Hygienischen Universitätsinstitut und der Stadt. 

Desinfektionsanstalt in Graz). 

(Der Redaktion zugegangen am 31. Mai 1913.) 

Die Tatsache, daß mit dem apparatlosen Verfahren nach seinem 
Bekanntwerden zahlreiche Versuche vorgenommen worden sind, 
um seine Wertigkeit zu erproben und dasselbe, wenn möglich, in 
die Desinfektionspraxis einzuführen, weist auf ein allgemein 
empfundenes Bedürfnis nach einer Vereinfachung des Formalin- 
Raumdesinfektionsverfahrens hin und läßt den Wunsch erkennen, 
sich von den Apparaten, wenn tunlich, völlig unabhängig zu machen. 
Die Gründe hierfür sind bekannt und brauchen hier nicht mehr 
erörtert zu werden, sie liegen hauptsächlich in der Umständlich¬ 
keit der Bedienung, in der Kostspieligkeit der Apparate und in der 
vorhandenen, wenn auch geringen Feuergefährlichkeit einzelner 
Verfahren. 

Von den Präparaten, welche zur Entwicklung von Form¬ 
aldehydwasserdämpfen empfohlen worden sind, ist das A u t a n 
das älteste und am meisten geprüfte. An die Autanmethode reihen 
sich Verfahren an, welche Kaliumpermanganat ver¬ 
wenden, sei es in Kombination mit Formol oder mit Paraform. 
Neuere Präparate sind das Festoform (Autofor m), 
Formaldehyd durch Seife in festen Zustand übergeführt; das 
F o r m a d o 1, in Gestalt von Briketts durch Einwirkung von Jod 
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auf Formaldehyd entstanden; das Formangan, ein fester 
Körper, ähnlich dem Festoform, der 60% Formaldehyd enthält 
und in Kombination mit Kaliumpermanganat verwendet wird; 
das Formobas, eine Formaldehyd-Boraxverbindung; ferner 
die erst kürzlich empfohlenen Präparate Perautan und Para- 
g a n , welch beide in einer Büchse Paraform und Kaliumperman¬ 
ganat in bereits gebrauchsfertigen Mengen abgemessen enthalten. 
Für die apparatlose Entwicklung von Formalinwasserdämpfen 
ist schließlich auch gebrannter Kalk und Chlorkalk in 
Vorschlag gebracht worden. 

Die Zahl der Arbeiten über die apparatlosen Verfahren ist 
sehr groß und sei von den wichtigeren in der letzten Zeit erschie¬ 
nenen Literaturzusammenstellungen auf die von Lösener (*) 
und auf die von Steffenhagen und Wedemann ( 2 ) 
hingewiesen, welche mich der Notwendigkeit überheben, ausführ¬ 
lich die Autoren anzuführen, die sich mit diesem Thema beschäftigt 
haben. Auf in der allerletzten Zeit erschienene Arbeiten wird, 
soweit erforderlich, im Text Bezug genommen werden. 

Als Gesamtresultat der im Laboratorium und in der Praxis 
angestellten Versuche mit den verschiedenen oben angeführten 
Präparaten hat sich ergeben, daß das Verfahren mit Autan, ferner 
mit KMn0 4 -Paraform und KMn0 4 -Formol praktisch so weit 
ausgebildet und erprobt ist, daß es nach der Anschauung der Mehr¬ 
zahl der Autoren als den Apparatverfahren annähernd gleichwertig 
angesehen werden kann. Weniger erprobt und bewährt haben sich 
die übrigen aufgezählten Präparate, und über die Brauchbarkeit des 
gebrannten Kalks und des Chlorkalks zur Entwicklung von Form¬ 
aldehydwasserdämpfen liegen eingehende Untersuchungen bis jetzt 
nicht vor; es ist jedoch speziell der gebrannte Kalk auf Grund 
von praktischen Erfahrungen bereits für Formaldehyddesinfektions¬ 
zwecke empfohlen worden [Huber und Bickel (*)]. 

Wenn das Autanverfahren und die KMn0 4 -Formol- und 
KMn0 4 -Paraform-Methode bis jetzt noch nicht allgemein Ein¬ 
gang in die Desinfektionspraxis gefunden haben, so liegt die Ursache 
einmal daran, daß diese Verfahren bedeutend mehr Kosten verur¬ 
sachen als die Apparatmethoden, bei dem KMn0 4 -Verfahren 
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auch in der Ungleichmäßigkeit der Zusammensetzung des KMn0 4 , 
welches einen nicht stets gleichmäßigen Ablauf der Reaktion zur 
Folge hat (Steffenhagen und W e d e m a n n 1. c. S. 160), 
ferner in dem Umstande, daß die KMn0 4 -Verfahren mit einer ge¬ 
wissen Feuergefährlichkeit verknüpft sind, auf die auch in der 
letzten Zeit trotz gegenteiliger Behauptung immer wieder hinge¬ 
wiesen worden ist [H ü h n e ( 4 ), Philipp (*)]. Die Methoden, 
welche KMn0 4 verwenden, haben außerdem den Nachteil, daß die 
Beseitigung der MnO % -Rückstände Schwierigkeiten bereitet und 
die Verwendung von Schwefelsäure, Salzsäure oder eines schwefel¬ 
sauren Salzes notwendig machen. Diese Tatsachen lassen den 
Wunsch nach einem apparatlosen Verfahren entstehen, welches 
bei einer den Apparatverfahren gleichstehenden Wirksamkeit 
zugleich billig und bequem zu handhaben ist. Im nachfolgenden 
soll über ein solches von mir ausgearbeitetes Verfahren berichtet 
werden, über welches eine vorläufige Mitteilung bereits im vorigen 
Jahre in der Münchener Medizinischen Wochenschrift Nr. 29 er¬ 
schienen ist und über das ich dem Internationalen Kongreß für 
Hygiene und Demographie im September 1912 in Washington 
berichtet habe [H a m m e r 1 (•)]. Bevor ich jedoch diese Methode 
näher beschreibe, möchte ich kurz Mitteilung über Versuchsergeb¬ 
nisse mit dem KMn0 4 -Paraform- und KMn0 4 -Formol-Ver¬ 
fahren machen, die ich im Jahre 1910 angestellt habe und die mir 
trotz der inzwischen erschienenen Publikationen immer noch mit¬ 
teilenswert erscheinen. 

Diese und alle folgenden Versuche sind in den Räumen der 
städtischen Desinfektionsanstalt bzw. in dem städtischen Labora¬ 
torium vorgenommen worden, und die Stadtgemeinde hat mir die 
Chemikalien, welche zur Prüfung der Methode notwendig waren, 
bereitwilligst zur Verfügung gestellt. Die notwendigen Nährböden 
sind mir vom hiesigen K. K. Hygienischen Institut der Universität 
geliefert worden. 

Bei allen Versuchen sind, um Verluste der entwickelten 
Formalinwasserdämpfe zu vermeiden, Fenster und Türen sorg¬ 
fältig abgedichtet worden. Im Winter wurden die Lokale geheizt, 
doch war es infolge äußerer Verhältnisse nicht immer möglich, 
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die Temperatur auf die vorgeschriebene Höhe von 12—14° C. zu 
bringen. 

Als Testobjekte kamen ca. 1 qcm große Flanellfleckchen 
zur Verwendung, deren Dicke durchschnittlich x / 2 mm betrug. Die 
Wahl des Flanellstoffes erfolgte aus dem Grunde, weil angenommen 
wurde, daß eine Oberflächendesinfektion in ausreichender Weise 
stattgefunden hat, wenn die Dämpfe imstande gewesen sind, 
die mit Bakterienkulturen getränkten Fleckchen völlig zu durch¬ 
dringen und alle Keime abzutöten. Getränkt wurden die Fleckchen 
in den ersten Versuchreihen mit 24—48 ständigen Bouillon¬ 
kulturen und einer wässerigen Kotabschwemmung. Die Verwen¬ 
dung dieser Kotfleckchen hat sich jedoch nicht bewährt, dieselben 
wurden später verlassen und durch mit Diphtheriekulturen ge¬ 
tränkte Fleckchen ersetzt. Es hat sich nämlich herausgestellt, 
daß in den Fäces häufig recht widerstandsfähige Sporen von 
Saprophyten vorhanden sind, deren Abtötung weit über das hin¬ 
ausgeht, was man von einem Raumdesinfektionsverfahren für die 
Zwecke der öffentlichen Gesundheitspflege verlangen kann. Die 
resistentesten Formen von Krankheitserregern, welche in der Praxis 
der Desinfektion in Betracht kommen, sind Milzbrandsporen, und 
gerade bei dieser Erkrankung ist die Ausräucherung mit Form¬ 
aldehydgas nach dem preußischen Seuchengesetz nicht obligatorisch. 

Die Fleckchen wurden mit den Kulturen sorgfältig getränkt 
und kamen hierauf zur Trocknung durch mehrere Stunden in den 
Brütschrank bei 37° C. Daß durch diese Behandlung die Ent¬ 
wicklungsfähigkeit der angetrockneten Bakterien nicht leidet, und 
daß ein Ausbleiben des Wachstumsauf die keimtötende Einwirkung 
des Gases zurückzuführen ist, wurde durch die stets eingetretene 
üppige Entwicklung der Bakterien aus den Kontrollproben nach¬ 
gewiesen. 

Nach Beendigung des Versuches wurden die Testobjekte ohne 
Abwaschen in Ammoniak in Bouillon übertragen und die Röhr¬ 
chen auf eintretendes Wachstum durch 14 Tage beobachtet. Es 
hat sich herausgestellt, daß mitunter noch nach 8 bis 10 Tagen 
Bakterienentwicklung eintritt, daß also bei früherem Abschluß 
der Versuche falsche Resultate vorgetäuscht werden könnten. 
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Nach 14 Tagen war in keinem Falle mehr ein Auskeimen von Bak¬ 
terien aus den Testobjekten festzustellen gewesen. Die steril 
gebliebenen Röhrchen wurden dann in den ersten Versuchsreihen 
in ihrer Gesamtheit, später nur mehr stichprobenweise mit einer 
Reinkultur der Bakterienart, mit welcher das betreffende Fleckchen 
getränkt gewesen, reinfiziert und durch das stets eingetretene 
Wachstum der Nachweis erbracht, daß die eventuell mitüber¬ 
tragenen geringsten Spuren des Formaldehydgases nicht die 
Ursache des Ausbleibens des Wachstums gewesen sind. 

Die ersten Versuchsreihen, welche ich über die Wirksamkeit 
der apparatlosen Verfahren anstellte, hatten sich zur Aufgabe ge¬ 
setzt, die Angaben von K a 1 ä h n e und Strunk ( 7 ) nach¬ 
zuprüfen, welche Autoren für die Raumdesinfektion eine Mischung 
von Paraform, Kalium-Permanganat und Wasser empfehlen, und 
zwar im Verhältnis von einem Teil Paraform, 2% Teilen KMn0 4 
und 3 Teilen Wasser. Pro cbm sollen 10 g Paraform in Verwen¬ 
dung kommen. Als zweckmäßig für den Ablauf der Reaktion hat 
sich für K a 1 ä h n e und Strunk der Zusatz von Soda ergeben. 

Für die Anstellung der Versuche stand mir eii#80 cbm großes 
möbliertes Zimmer zur Verfügung, in welchem 10 Petrischalen auf¬ 
gelegt wurden. Bei der Verteilung ist darauf gesehen worden, daß 
ein Teil derselben in sogenannte tote Winkel kam, z. B. in die 
Zimmerecken am Boden unter Kästen, in Schubladen, welche 
ca. 20 cm weit herausgezogen waren u. dgl. Entsprechend der 
Berechnung der genannten Autoren wurden für diesen Raum von 
80 cbm 800 g Paraform, 2000 g KMn0 4 , 2400 g H 2 0 und zur Unter¬ 
stützung der Reaktion 10 g Soda verwendet. Die Mischung erfolgte 
in einem Eimer, der 44 cm hoch, einen unteren Durchmesser von 
23, einen oberen von 33 cm hatte. Nach Vermengung der Chemi¬ 
kalien erfolgte ein heftiges Aufwallen und Überfließen der Masse 
unter Ausstößen großer Mengen weißlichgrauer Dämpfe, die den 
Raum so undurchsichtig machten, daß vom Fenster aus ein in der 
Mitte befindliches Kerzenlicht durch mehrere Minuten nicht mehr 
wahrgenommen werden konnte. Der Erfolg der Desinfektion nach 
7 stündiger Einwirkung der Dämpfe war jedoch ein geringer, als 
steril erwiesen sich nur 27% der Testobjekte. Um die Reaktion 
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,zu verlangsamen und durch Überfließen keinen Verlust zu erleiden, 
wurde beim nächsten Versuch die Wassermenge auf 4 1 erhöht, 
während die übrigen Verhältnisse dieselben blieben. Der Erfolg 
war besser, in 57% der Testobjekte waren sämtliche Keime ver¬ 
nichtet. Eine weitere Vermehrung des Wasserquantums erwies 
sich jedoch trotz Erhöhung der Paraformmenge auf 1 kg als we¬ 
niger günstig, bei Verwendung von 6 1 Wasser war einmal der 
Desinfektionserfolg 27, einmal 23% und nach Fortlassen der Soda 
30%. Stets war die Reaktion so heftig, daß die Massen über den 
Rand des Eimers überliefen und auf dem Boden sich ausbreiteten. 
Um dieses lästige Überlaufen zu verhindern, wurden anstatt des 
Eimers viereckige Blech wannen verwendet, zuerst eine solche 
mit einem Rauminhalt von 45 1, sodann eine größere mit 60 1 
Fassungsvermögen. Trotz lebhaftester Reaktion kam es in diesen 
Gefäßen zu keinem Überlaufen und war der Erfolg bei Verwendung 
von 1 kg Paraform, 2 kg KM0 4 und 61 H 2 0 bei der kleineren Wanne 
einmal 60, ein andermal 83%, bei der größeren Wanne das erste 
mal 63, das zweitemal 96%; in den beiden letzten Versuchen 
wuchsen in den Röhrchen mit Bakterienentwicklung fast ausschließ¬ 
lich Sporenbildner. Aus den angestellten Versuchen ergab sich 
somit, daß es bei einem Verhältnis von 1 kg Paraform, 2 kg KMn0 4 
und 6 1 Wasser gelingt, in einem 80 cbm großen Raum eine aus¬ 
reichende Oberflächendesinfektion herbeizuführen, daß aber bei 
diesem Verfahren die Wahl des Reaktionsgefäßes insoweit von 
Wichtigkeit ist, als die Verwendung zu kleiner Gefäße heftiges 
Überschäumen und Überfließen der Massen auf den Boden und 
damit einhergehend einen Verlust von wirksamen Gasen zur Folge 
hat. Von dem Zusatz der Soda konnte für den Ablauf der Reaktion 
ein wesentlicher Nutzen nicht konstatiert werden und scheint 
dasselbe wenigstens für das verwendete Mer k’sche Paraform 
entbehrlich zu sein. Die Zugabe von 6 1 Wasser, welches Quantum 
die Vorschrift nicht unerheblich übersteigt, hat sich insoweit be¬ 
währt, als dadurch die Entwicklung reichlicher Wasserdämpfe 
ermöglicht wurde. Nach Zugabe von 4 1 Wasser war die Gesamt¬ 
menge der entwickelten Dämpfe 2200—2400 g, bei Verwendung 
von 6 1 3200—3300 g, womit der Flügge sehen Vorschrift, daß 
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pro cbm 30 g Wasser zu vernebeln sind, in ausreichender Weiser 
entsprochen ist. 

Im Anschluß an diese vor 3 Jahren vorgenommenen Versuche 
will ich des Zusammenhanges halber und weil es sich um dieselben 
Chemikalien handelt, an dieser Stelle über Experimente berichten, 
welche erst vor kurzem angestellt worden sind. Es betrifft dies 
einen Versuch mit P a r a g a n , einer von der Firma Schering 
erst kürzlich in Verkehr gebrachten Packung, welche Paraform 
und KMn0 4 im Verhältnis von 10 : 25 enthält, welche Chemikalien 
vor dem Gebrauch miteinander vermengt und mit Wasser im Ver¬ 
hältnis von 25 : 30 zur Reaktion gebracht werden. Für jeden cbm 
sind 10 g Paraform berechnet. Für die Desinfektion eines Zimmers 
von 40 cbm kam eine dieser Größe entsprechende Packung zur 
Verwendung. Als Testobjekte wurden fünf Petrischalen mit Koli- 
Staphylokokken- und Diphtheriefleckchen ausgelegt, und zwar 
kamen zwei Schalen auf den Boden in die Ecken des Zimmers, vor 
welche Strohsäcke gestellt wurden, eine war auf dem Boden unter 
einem Brett, welches 3—4 Finger breit vom Boden abstand, eine 
vierte Schale wurde in einer aufgestellten Schublade untergebracht, 
welche mit der offenen Seite knapp an der Zimmerwand stand, 
während die fünfte Schale frei auf den Ofen gesetzt wurde. Die 
Mischung der Chemikalien geschah in einem 25—30 1 fassenden 
Emailschaff, und die Reaktion ging nach Zusatz der vorgeschriebenen 
Menge von Wasser sehr stürmisch unter Ausschleudern größerer 
und kleinerer Tropfen vor sich. Der Erfolg der Desinfektion war 
ein durchaus guter; sämtliche Bakterien in den Testobjekten 
erwiesen sich als abgetötet, während die Kontrollfleckchen üppiges 
Wachstum zeigten. Mein Ergebnis steht somit in Übereinstimmung 
mit dem Resultat von N e u m a r k ( 8 ), welcher bei seinem mit 
Paragan angestellten Versuch gleichfalls 100% Bakterienabtötung 
in den Testobjekten erzielt hat. 

Eine andere Serie von Versuchen mit Kalium-Permanganat- 
Paraform ist durch eine Arbeit von Schroeder ( 9 ) veranlaßt 
worden, welche erst kürzlich in meine Hände gelangt ist. Schroe¬ 
der berichtet, daß zur Desinfektion von 1000 Kubikfuß (= ca. 27 
bis 28 cbm) 30 g Paraform, 75 g KMn0 4 und 90 ccm Wasser genügen. 
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Bei Verwendung von an Seidenfäden angetrockneten Pyocyaneus- 
kulturen als Testobjekte habe sich in zahlreichen Versuchen nach 
4 ständiger Einwirkung der entwickelten Gase ein so günstiges 
Resultat ergeben, daß gegenwärtig auf Grund des günstigen Aus¬ 
falles dieser Experimente in New York (City) sämtliche Raum¬ 
desinfektionen mit Paraform, KMn0 4 und Wasser in dem oben 
angegebenen Verhältnis ausgeführt werden. 

Berechnet man die Menge Paraform, welche nach diesem 
Rezept pro cbm in Verwendung kommt, so ergibt sich nicht ganz 
7,0 g, also ca. der 10. Teil der Menge, welche von K a 1 ä h n e und 
Strunk (1. c..), von Lockemann und Croner ( ,0 ) 
für das Kalium-Permanganatverfahren empfohlen worden ist. 
Von dem KMn0 4 und H 2 0 kommt gleichfalls nur der 10. Teil 
der vorgeschriebenen Menge zur Verwendung und von der seitens 
der genannten Autoren angegebenen Vorschrift ist nur das Mengen¬ 
verhältnis: 1 Teil Paraform zu 2*4 Teilen KMn0 4 und 3 Teilen 
H 2 0 eingehalten. Bedenkt man, daß nach K a 1 ä h n e und 
Strunk nur ca. 44% des verwendeten Paraforms als wirksames 
Gas in den Raum Übertritt, während der übrige Teil bei der che¬ 
mischen Umsetzung verbraucht wird, so sinkt die Menge des tat¬ 
sächlich pro cbm zur Wirkung kommenden Formaldehydgases 
noch weiter sehr beträchtlich, und es kann jedenfalls davon keine 
Rede sein, daß den Bestimmungen des deutschen Reichsgesetzes 
für die Formalinraumdesinfektion vom 25. August 1905, nach 
welchem pro cbm 5 g Formaldehydgas und 30 g Wasserdämpfe 
vorhanden sein sollen, auch nur im im entferntesten entsprochen ist. 
Würde sich herausstellen, daß mit den von Schroeder an¬ 
geführten Mengen von Paraform, KMn0 4 und H 2 0 tatsächlich 
eine ausreichende Raumdesinfektion erreicht werden kann, so 
hätte das genannte Gesetz weit über das notwendige Maß hinaus- 
geschossen und es würden sowohl in Deutschland als auch in anderen 
Ländern, welche sich die deutsche Vorschrift zu eigen gemacht 
haben, seit Jahren große Mengen von Formol und Kaliumperman¬ 
ganat in völlig überflüssiger Weise für die Raumdesinfektion ver¬ 
schwendet worden sein. Um die Angaben Schroeder s 
auf ihre Richtigkeit zu prüfen, stellte ich Nachuntersuchungen an 
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und wählte für die Vornahme dieser Untersuchungen eine auf¬ 
gelassene Waschküche mit einem Rauminhalt von ca. 19 cbm und 
ein Zimmer mit ca. 57 cbm. Die Mengen der Chemikalien wurden 
unter Zugrundelegung der Schroederschen Verhältniszahlen ent¬ 
sprechend der Grösse des Raumes berechnet. Als Testobjekte kamen 
außer den Koli-, Staphylokokken und Diphtheriefleckchen auch mit 
Pyocyaneuskulturen getränkte und sodann getrocknete Seidenfäden 
zur Verwendung, da Schroeder bei ihren Desinfektionsversuchen 
sich hauptsächlich dieser Art von Testobjekten bedient hat. Diese 
Pyocyaneusfäden wurden in Papiersäckchen, eingelegt, wie sie vom 
New Yorker Department of Health für Desinfektionszwecke ge¬ 
braucht werden und von denen mir eine größere Anzahl freundlichst 
zur Verfügung gestellt worden war. Schalen und Säckchen wurden 
in der Waschküche in der Weise ausgelegt, daß bei drei Serien der 
Zutritt des Gases gänzlich unbehindert war, an zwei Orten die Test¬ 
objekte von Brettern umstellt waren und daß eine Serie auf den Boden 
einer aufgestellten Truhe kam, deren Deckel ungefähr handbreit 
offen war. Bei dem Versuch in dem 57 cbm großen Zimmer war die 
Verteilung der Testobjekte gleich der bei dem Experiment mit dem 
Paragan. Der Desinfektionserfolg nach 4 ständiger Einwirkung 
der entwickelten Gase war bei den Versuchen übereinstimmend 
ein völlig ungenügender. Fast alle mit den Testobjekten 
geimpften Bouillonröhrchen zeigten üppiges Bakterienwachstum 
gleich den Kontrollen und nur in der Entwicklung des Pyocyaneus 
war gegenüber den Kontrollfäden insoweit ein Unterschied, als nur 
in einzelnen Pyocyaneusröhrehcn sich Farbstoffbildung zeigte, 
während bei der Mehrzahl trotz reichlichen Wachstums der Nähr¬ 
boden farblos blieb. Offenbar hatte das Formaldehydgas die über¬ 
lebenden Pyocyaneuskeime doch so weit geschädigt, daß sie wohl 
imstande gewesen sind, sich zu vermehren, aber keinen Farbstoff 
mehr zu bilden vermochten. Um dem genannten Bakterium bessere 
Entwicklungsbedingungen, als sie in der Bouillon vorhanden sind, 
zu bieten, bereitete ich den von Schroeder angegebenen Nähr¬ 
boden, der aus einer Lösung von 4 g Asparagin, 2 g Natriumphos¬ 
phat, 6 g Ammoniumlaktat und 5 g Chlornatrium in 1000 ccm 
Wasser besteht, welcher Nährboden imstande sein soll, das Wachs- 
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tum und besonders auch die Farbstoffbildung des Pyocyaneus 
ganz besonders zu begünstigen. Dem Pyocyaneusstamm, der mir 
zur Verfügung stand, sagte aber dieses Nährmedium nicht besonders 
zu, er wuchs wohl in demselben, bildete aber nie Farbstoff, und bei 
der Übertragung der in Versuch gewesenen Fäden in diese Nähr¬ 
lösung blieb meist jedes Wachstum aus, während von sämtlichen 
gleichbehandelten Fäden in Bouillon reiches Bakterienwachstum 
sich entwickelte. Nach meinen Erfahrungen halte ich den Pyocya¬ 
neus, namentlich an Seidenfäden angetrocknet, für kein geeignetes 
Testmaterial; er stirbt sehr leicht ab, eine Tatsache, die Fehler¬ 
quellen verursachen kann und auf die auch von Doerr und 
Raubitschek ( u ) hingewiesen worden ist. Ein Versuch 
wurde mit den Paraform- und KMn0 4 - Mengen angestellt, wie sie 
in den Originalschächtelchen enthalten sind, welche den Desinfek¬ 
toren in New York mitgegeben werden und die mir vom Depart¬ 
ment of Health in entgegenkommender Weise überlassen worden 
waren. Beim Nachwiegen der Chemikalien ergab sich, daß in den 
Schächtelchen nicht die vorgeschriebenen Quantitäten von Paraform 
und KMn0 4 , sondern beträchtlich weniger enthalten war, nämlich 
24g Paraform und 50g KMn0 4 anstatt 30g resp. 75g. Nach Zugabe 
von 90 ccm Wasser dauerte es Stunden, bis die Reaktion eintrat, 
während bei Verwendung der von S. angegebenen Mengen die Dampf¬ 
entwicklung nach 15 bis 20 Minuten zustande kommt. Nach 4 stän¬ 
diger Einwirkung der Dämpfe wurden die Testobjekte in die Nähr¬ 
lösung übertragen; schon am nächsten Tage war in allen Röhrchen 
reichliches Bakterienwachstum eingetreten. Schroeder be¬ 
richtet, wie schon erwähnt, über wesentlich günstigere Ergebnisse, 
von den ausgelegten Pyocyaneusfäden zeigten häufig 100% kein 
Wachstum. Der Grund für diesen Erfolg dürfte hauptsächlich 
darin gelegen sein, daß S. die Testobjekte an einer durch die Mitte 
des Versuchsraumes gespannten Leine befestigte, so zwar, daß die 
Papiersäckchen mit den Fäden nicht mehr als 6 Fuß über oder seit¬ 
lich von dem Entwicklungsgefäß sich befanden. Bei dieser Versuchs¬ 
anordnung mußten natürlich die Fäden von den vorüberstreichen¬ 
den Formaldehydwasserdämpfen reichlich getroffen und impräg¬ 
niert werden, und so erklärt sich, wenn man außerdem die leichte 
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Hinfälligkeit der an Seidenfäden angetrockneten Pyocyaneuskeime 
in Betracht zieht, die Tatsache, daß schon nach 4 ständiger Ein¬ 
wirkung der Dämpfe die Pyocyaneuskeime abgestorben waren. 
Kamen die Papiersäckchen an Orte, wo sie nicht so direkt der 
Einwirkung der Dämpfe ausgesetzt waren, dann ist der Ausfall 
der Desinfektionsversuche auch bei S. nicht so günstig gewesen, und 
im Versuche 5 (P. 190) wird über ein derartiges Vorkommnis be¬ 
richtet. Die einander direkt entgegengesetzten Resultate, welche 
von S. und von mir bei Verwendung von gleicher Menge von Chemi¬ 
kalien in den Desinfektionsversuchen erhalten worden sind, zeigen, 
wieviel bei der Beurteilung eines Formaldehyd-Raumdesinfektions¬ 
verfahrens von der Wahl der Testobjekte und den Stellen, wo diese 
untergebracht werden, abhängt. Vergleichbare Resultate können 
daher nur unter bis ins kleinste übereinstimmenden äußeren Ver¬ 
hältnissen gewonnen werden, eine eigentlich selbstverständliche 
Tatsache, auf deren Besprechung ich am Schlüsse meiner Arbeit 
nochmals zurückkomen werde. 

Außer mit Paraform wird KMn0 4 auch in Kombination mit 
Formol für die Raumdesinfektion verwendet, und es ist dieses Ver¬ 
fahren das ursprünglichere, da es von Evans und R u s s e 1 ( 12 ) 
schon im Jahre 1906 empfohlen worden ist. Dasselbe wurde dann 
von D o e r r und Raubitschek genau ausprobiert, und die 
genannten Autoren haben für die Desinfektion von 100 Raum¬ 
kubikmeter 2 kg KMn0 4 , 2 kg Formol und 2 1 Wasser, also 
das leicht zu merkende Verhältnis von 1:1:1 empfohlen. Im 
Anschluß an die ersten Paraform-KMn0 4 -Versuche im Jahre 1910 
habe ich auch solche mit KMn0 4 -Formol angestellt, und zwar zuerst 
im Laboratorium, wobei mein Streben dahin ging, festzustellen, 
ob es nicht möglich sei, durch Zugabe von Methylalkohol die Men¬ 
gen von KMn0 4 und Formol herabzusetzen und dadurch eine Ver¬ 
billigung des Verfahrens herbeizuführen. Es erschien nicht aus¬ 
geschlossen, daß während des Ablaufes der Reaktion ein Teil des 
Methylalkoholes zu Formaldehyd oxydiert wird und daß dieser 
Formaldehyd in statu nascendi besonders energisch wirkt. Für 
die Laboratoriumsversuche verwendete ich ein bis zwei Liter 
fassende Emailtöpfe, welche zur Ermittlung der Mengen der ent- 
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wickelten Dämpfe nach Abschluß des Versuches samt dem abge¬ 
kühlten Rückstand gewogen wurden. Von der Analyse der ent¬ 
wickelten Dämpfe mußte aus äußeren Gründen leider abgesehen 
werden. Bei diesen Versuchen konnte festgestellt werden, daß 
bei dem Vermischen von je einem Teil Formol, KMn0 4 und Wasser 
bei gleichzeitigem Zusatz von y 4 Teil Methylalkohol das Quantum 
der entwickelten Däjnpfe am größten ist. Bei der Übertragung 
dieser Erfahrung in die Praxis der Raumdesinfektion ließ dieser 
Zusatz von Methylalkohol einen stets deutlich hervortretenden 
Nutzen jedoch nicht erkennen. Zwar wurde bei einem Versuch 
in einem 25 cbm großen Raum, für dessen Desinfektion nach der 
Vorschrift von D o e r r und Raubitschek je 500 g Formol 
und KMn0 4 notwendig wären, mit je 350 g Formol und KMn0 4 bei 
Zusatz von 100 g Methylalkohol ein günstiges Ergebnis erzielt 
(von 18 Testobjekten erwiesen sich 17 als völlig steril), und bei Er¬ 
höhung der Formol- und KMn0 4 -Mengen auf je 500 g und Zusatz 
von 125 g Methylalkohol konnte auch bei nur 4 stündiger Ein¬ 
wirkungszeit ein günstiges Ergebnis herbeigeführt werden, aber 
bei Verwendung von je 800 g Formol und KMn0 4 und bei Zusatz 
von 200 g Methylalkohol gelang es in einem 58 cbm großen Raum 
nicht mehr, ein so zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen (von 
30 Testobjekten zeigten 3 überlebende Keime), und in dem 25 cbm 
großen Raum wurden bei 3 stündiger Einwirkungszeit trotz Ver¬ 
wendung der erhöhten Mengen der Chemikalien die Versuchs¬ 
ergebnisse auffallend schlecht, indem nur 26% der Testobjekte sich 
als steril erwiesen. Da aus den mitgeteilten Versuchen ein durch¬ 
schlagender günstiger Erfolg des Methylalkohol-Zusatzes nicht zu 
erkennen war, sind die Versuche in dieser Richtung nicht weiter 
fortgesetzt worden. 

Lockemann und C r o n e r schlagen vor, die Mengen 
von Formol und KMn0 4 auf je 25 g pro cbm zu erhöhen, da es mit 
den von D o e r r und Raubitschek angegebenen Mengen 
nicht immer gelinge, einen sicheren Desinfektionserfolg herbeizu¬ 
führen. Aus meinen Experimenten habe ich den Eindruck erhalten, 
daß je 20 g KMn0 4 und Formol =8 g Formaldehyd pro cbm für 
eine sichere Oberflächendesinfektion ausreichen, wenn auch nicht 
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immer eine Sterilisierung der Testobjekte in 100% zustande 
kommt. Bei Verwendung von je 1200 g KMn0 4 , Formol und Wasser 
sind in einem 58 cbm großen Raum von 30 Testobjekten 29 sterili¬ 
siert worden, ein Erfolg, den man wohl als zufriedenstellend be¬ 
zeichnen kann und der auch von dem Apparatverfahren nicht in 
jedem Falle übertroffen wird. Ich habe mit dem Baumann- 
schen Apparat in einem 80 cbm großen Raum-Parallelversuche an¬ 
gestellt und einmal 600 (pro cbm 2,5 g HGOH) und zweimal je 800 
ccm (pro cbm 4 g HCOH) Formol versprayt. Im ersteren Falle, 
wohl infolge der zu geringen Formolmenge, war das Ergebnis ein 
ungenügendes, aus 23% der Testobjekte entwickelte sich Bak¬ 
terienwachstum; bei Verwendung von 800 ccm Formol war einmal 
der Erfolg 100% Abtötung, das zweitemal erwiesen sich von 30 
Testobjekten 29 als steril. Auch mit A u t a n habe ich in dem¬ 
selben Raum einen Desinfektionsversuch vorgenommen und die 
dieser Größe angemessene Autanpackung in einer Blechwanne 
mit der vorgeschriebenen Menge von Wasser zur Reaktion gebracht 
Der Erfolg war nicht ganz befriedigend, nur in 80% der Testobjekte* 
erwiesen sich die Keime als abgetötet. 

Die apparatlosen Verfahren sind teurer als die Spray- 
Methoden, und Steffenhagen und Wedemann be¬ 
rechnen, daß bei Verwendung des A u t a n s die Auslagen das 
Dreifache, bei Festoform das Fünffache, beim KMn0 4 -Formol- 
verfahren das Doppelte dessen betragen, was bei der Verwendung 
des Flügge sehen Apparates ausgegeben wird. Da manche 
Städte sämtliche Desinfektionen kostenlos ausführen, solche bei 
Mittellosen oder im öffentlichen Interesse vorzunehmende aber 
wohl überall aus kommunalen Mitteln bestritten werden müssen, 
so erwachsen bei Einführung der apparatlosen Methoden den Kom¬ 
munen recht bedeutende Kosten, und die Suche nach anderen 
apparatlosen Verfahren, welche bei ausreichender Wirksamkeit 
billiger sind, erscheint daher voll berechtigt und im Interesse der 
Desinfektionsmaßnahmen. Aussichtsreich in dieser Hinsicht schien 
die Verwendung von gebranntem Kalk zu sein; beim 
Löschen desselben wird eine große Menge Wärme frei, und sollte 
sich die Möglichkeit ergeben, dieselbe zur Vernebelung von Formol 
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zu verwerten, so wäre nicht bloß ein überall leicht zu beschaffendes 
sondern auch billiges Material gefunden. Gebrannter Kalk ist auch 
bereits mehrfach für die Vernebelung von Formol empfohlen worden. 
So haben z. B. Huber und Bickel (1. c.) für die Desinfek- 
tion eines 50 cbm großen Raumes 9 1 heißen Wassers, 3 kg gebrann¬ 
ten Kalks und 3 1 Formol verwendet und sind nach ihrer Angabe 
damit zu guten Ergebnissen gelangt. Die Firma Schering hat 
sich im Jahre 1899 ein Kalkformalinverfahren patentieren lassen, 
und in der wissenschaftlichen Abteilung des Gesundheitsamtes in 
New York sind Versuche gemacht worden, durch Überschütten 
von gebranntem Kalk mit einer gesättigten Lösung von Aluminium¬ 
sulfat so viel Formaldehydgas in einem Raum zu entwickeln, daß 
eine ausreichende Oberflächendesinfektion zustande kommt. Dort¬ 
selbst sind auch Experimente mit gebranntem Kalk, KMn0 4 , 
Formol und Wasser mit und ohne Zugaben von organischen Salzen 
(Oxalsäure) mit der Absicht ausgeführt worden, ein für die Des¬ 
infektionspraxis leicht anwendbares apparatloses Verfahren zu 
finden. Von Carteret ( 13 ) rührt der Vorschlag her, zur Er¬ 
zeugung von Formaldehydwasserdämpfen Chlorkalk, Formol und 
Wasser zu vermischen. Von allen diesen aufgezählten Kalkver¬ 
fahren ist bis jetz keines eingehend nachgeprüft oder in die Praxis 
eingeführt worden, auch das New Yorker Gesundheitsamt hat die 
Kalkmethoden wieder verlassen und durch das beschriebene 
KMn0 4 -Paraformverfahren ersetzt. 

Meine Versuche, den Kalk für die Raumdesinfektionspraxis 
zu verwenden, begann ich im Jahre 1911, und zwar waren dieselben 
zuerst reine Laboratoriumsversuche. Es lag mir zunächst daran, 
festzustellen, bei welchem Verhältnisse von Kalk zu Wasser die 
entstehende Reaktionswärme am größten ist, d. h. verhältnis¬ 
mäßig am meisten Wasserdämpfe zur Entwicklung gelangen, und 
wieviel Formol pro cbm verwendet werden muß, um eine sichere 
Desinfektionswirkung zu erzielen. Als Versuchsraum diente mir 
ein Abteil des chemischen Herdes im städtischen Laboratorium, 
welches Abteil gut abgedichtet wurde, so daß in demselben an¬ 
nähernd die nämlichen äußeren Verhältnisse waren wie in einem 
für die Desinfektion hergerichteten Zimmer. Die Größe dieses 
Archiv fQr Hygiene. Bd. 80. 23 
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kleinen Versuchsraumes war 0,8 cbm. In demselben wurden in 
verschiedenen Höhen fünf Petrischalen mit Koli-, Diphtherie- und 
Staphylokokkenfleckchen verteilt und durch künstliche Schaffung 
von toten Winkeln die Verhältnisse in der Praxis nachzuahmen 
versucht. Zwei in den Raum eingestellte Feuchtigkeitsmesser 
(ein Psychrometer und ein Hygrometer) gaben über den Anstieg 
und das Absinken der Feuchtigkeit Aufschluß. Als Entwicklungs¬ 
gefäße wurden Emailtöpfe mit einem Fassungsraum von 1 bis 2 1 
benutzt und durch Abwiegen derselben nach Beendigung des Ver¬ 
suches und erfolgter Abkühlung des Rückstandes die Menge des 
verdampften Wassers ermittelt. Die im Laboratoriumsversuch 
als günstig festgestellten Gewichtsverhältnisse der Chemikalien 
wurden dann auf die Verhältnisse in der Desinfektionspraxis 
übertragen und bei der Zimmerdesinfektion erprobt. Uber die 
sehr zahlreichen Laboratoriumsversuche im einzelnen zu be¬ 
richten, erscheint unnotwendig und soll nur an einem Beispiel 
gezeigt werden, in welcher Weise ein solcher Versuch vor sich zu 
gehen pflegte und welche Feststellungen gemacht wurden. 

Raum 0,8 cbm; in einen Emailtopf von i l / 2 1 Fassungsvermögen kommen 
300 g gebrannter Kalk in Stücken von ungefähr Wallnußgröße. 

9 h 30': Zum Kalk werden 270 ccm Wasser gegeben; das Psychrometer 
zeigt 49% relative Feuchtigkeit. 

9 h 35': Die Flüssigkeit beginnt sich zu erwärmen; es werden 20 ccm 
Formol + 30 ccm H*0 zugeschüttet; im ganzen beträgt somit die Flüssigkeits¬ 
menge 300 ccm Wasser und 20 ccm Formol. 

9 h 48': Es beginnen leichte Dampfwolken aufzusteigen. 

9 h 50': Die Dampfentwicklung ist im vollen Gange; in dieser Stärke 
dauert dieselbe 3 Minuten. 

9 h 53': Der Versuchsraum ist mit weißlichen Nebeln dicht erfüllt. Rela¬ 
tive Feuchtigkeit 66%. 

10 h: Nur mehr schwache Dampfentwicklung. Relative Feuchtigkeit 91 %. 

10 h 20*: Die Dampfentwicklung hat aufgehört, die Glaswände sind mit 

Wassertropfen reichlich bedeckt. Relative Feuchtigkeit 95%. 

10 h 25': Die Dichte des Nebels hat bedeutend abgenommen. Relative 
Feuchtigkeit 99%. 

10 h 35': Relative Feuchtigkeit 99%. 

10 h 45': „ „ 99%. 

H h 15': „ „ 95%. 

1 h 20': Kein sichtbarer Nebel mehr vorhanden. Relative Feuchtigkeit 91 %. 

4 h: Versuch beendet; beim öffnen nur ganz schwacher Formaldehyd¬ 
geruch; relative Feuchtigkeit 83%. 
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Der Rückstand war rein weiß, in den oberflächlichen Schichten 
vollkommen trocken, in den untersten nur etwas Feuchtigkeit vor¬ 
handen. Das Gewicht der entwickelten Formaldehydwasser¬ 
dämpfe war 66 g. Von den ausgelegten Testobjekten erwiesen 
sich 60% als steril. Diesem Versuch war ein ganz ähnlich verlaufe¬ 
ner mit Verwendung von 40 ccm Formol vorausgegangen. Es 
hatten auf 300 g gebrannten Kalk 260 g Wasser -|- 40 ccm Formol 
eingewirkt. Die entwickelten Dämpfe hatten in sämtlichen Test¬ 
objekten die Bakterien vernichtet. Der Versuch, mit 20. ccm 
Formol in demselben Versuchsraum eine ausreichende Ober¬ 
flächendesinfektion herbeizuführen, ist dann noch mehrmals wieder¬ 
holt worden, einmal bei gleichzeitiger wesentlicher Erhöhung der 
Wasserdämpfe. Bei Verwendung von 400 g gebranntem Kalk 
stieg nach Zugabe von 300 ccm Wasser und 20 ccm Formol 
die Menge der entwickelten Dämpfe auf 95 g, und das Psychrometer 
zeigte über 6 Stunden, bis zum Abschluß des Versuches, eine relative 
Feuchtigkeit von 99 bis 166%. Trotz dieser ausgiebigen Durch¬ 
feuchtung des Raumes konnten nicht in allen Testobjekten die 
Keime vernichtet werden, und es schien somit die Möglichkeit, 
gebrannten Kalk für die Vernebelung von Formol verwenden zü 
können, an der Größe der für eine zufriedenstellende Oberflächen¬ 
desinfektion notwendigen Formolmengen (ca. 40 ccm pro cbm) zu 
scheitern. Gelang es nicht, eine Modifikation zu finden, welche 
die Verwendung ähnlich geringer Formolmengen wie bei dem 
Apparatverfahren gestattet, so war die Einbürgerung des Kalkver¬ 
fahrens in die Desinfektionspraxis wenig wahrscheinlich. 

Zunächst wurden die Versuche in einem kleinen Zimmer 
von ca. 25 cbm fortgesetzt, um festzustellen, ob bei Verwen¬ 
dung größerer Mengen von Kalk und Formol die Bedingungen 
für den Eintritt einer ausreichenden Oberflächendesinfektion 
nicht doch günstiger liegen als im Laboratoriumsversuche. 

Versuchsraum von 25 cbm Größe; ausgelegt werden 6 Schalen mit Koli- 
Staphylokokken- und Diphtheriefleckchen. Die Schalen kommen in tote 
Winkel, z. B. in Ecken, vor die Bretter gestellt sind, in Kästen, deren Türen 
nur ca. 20 cm weit offen stehen, in Kisten, die zum Teil mit einem Brett bedeckt 
sind, und dergl. In einen Feuereimer werden 4 kg gebrannter Kalk gegeben, 
in Stücken von ca. 200—300 g mit 2500 ccm Wasser überschüttet, und sobald 
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die Erwärmung beginnt, werden 300 ccm Formol hinzugegeben. Es tritt eine 
rasche intensive Dampfentwicklung ein; nach einer Viertelstunde ist die 
Flamme, einer Kerze, die sich in einer Entfernung von 2 m vom Fenster befindet, 
von außen nicht mehr zu sehen und wird erst nach einer halben Stunde 
wieder sichtbar. Beim öffnen des Raumes, nach 7stündiger Einwirkung der 
Dämpfe, ist nur mehr ein schwacher Geruch nach Formalin wahrzunehmen; 
der Rückstand im Eimer ist weiß, pulverig trocken, der Gewichtsverlust durch 
die Entwicklung der Dämpfe beträgt 835 g. 

Der Desinfektionserfolg war gleich Null. Aus allen Fleckchen 
entwickelten sich üppige Bakterienkulturen. Bei einem zweiten 
ähnlichen Versuch in demselben Zimmer mit 5 kg Kalk, 3 1 Wasser 
und 400 ccm Formol war das Gewicht der entwickelten Dämpfe 
1153 g. Der Erfolg war gleich negativ wie beim vorausgegangenen 
Versuch. Zwei weitere Versuche in dem gleichen Raum, bei welchen 
auf 2 Eimer verteilt 6 kg Kalk mit 4—5% 1 Wasser und 400 ccm 
Formol zusammengebracht wurden, hatten dasselbe ungünstige 
Ergebnis, desgleichen ein Experiment in einem ca. 40 cbm großen 
Zimmer mit 5 kg Kalk, 6 1 Wasser und 500 ccm Formol. 

Trotz beträchtlicher Überschreitung der bei dem Apparat¬ 
verfahren üblichen Formolmengen war also eine Desinfektion der 
Testobjekte ausgeblieben. Es wurde offenbar beim Kontakte des 
Formols mit den sich erhitzenden Kalkstücken oder der heißen 
Kalkmilch ein großer Teil des Formaldehyds zersetzt oder in eine 
unwirksame polymere Verbindung übergeführt. Aus der organi¬ 
schen Chemie erfahren wir, daß bei der Einwirkung von erhitztem 
gebrannten Kalk oder heißer Kalkmilch auf Formaldehyd a- 
A c r o s e , eine Zuckerart, entsteht; und sollte das Kalkverfahren 
in die Desinfektionspraxis Eingang finden, so mußte ein 
Mittel gefunden werden, diese Zersetzung 
zu verhindern. In vielen Laboratoriumsversuchen habe ich 
nach dieser Richtung hin die Verwendbarkeit von Äthylalkohol 
(in der Form von Brennspiritus), des Methylalkohols, von Glyzerin, 
von konzentrierter Karbolsäure untersucht, jedoch ohne günstigen 
Erfolg. Erst die Verwendung von Mineralsäuren ergab 
gute Resultate, und zwar hat sich von den vier wichtigsten an¬ 
organischen Säuren: der Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure 
und Phosphorsäure die Schwefelsäure als die brauchbarste 
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erwiesen. Systematische mit dieser Säure angestellte Laborato¬ 
riumsversuche zeigten, daß die reichlichste Dampfentwicklung bei 
der Einwirkung von 270 ccm Wasser, 30 ccm konzentrierter 
Schwefelsäure (=55 g) auf 300 g gebrannten Kalk stattfindet, 
indem dabei über ein Drittel der verwendeten Wassermenge ver¬ 
nebelt wird, und daß die Zugabe von 10 ccm Formol genügt, um 
in den ausgelegten Fleckchen die Koli-Staphylokokken- und Diph¬ 
theriekeime zu vernichten. Bei der Übertragung dieser im Labo¬ 
ratoriumsversuch bewährten Mengenverhältnisse in die Praxis 
der Zimmerdesinfektion waren die Erfolge zuerst nicht ganz be¬ 
friedigend. Bei der Verwendung von 3—^kg Kalk, 3—4 1 Wasser, 
300—700 g Schwefelsäure und 300—400 ccm Formol blieb immer 
noch im Durchschnitt bei 20—30% der in dem Zimmer von 25 cbm 
Raumgröße ausgelegten Testobjekte die Wachstumsfähigkeit der 
Bakterien erhalten. Der Grund für das Ausbleiben des vollen Des¬ 
infektionserfolges bei Verwendung einer Formolmenge, die beim 
Sprayverfahren genügt, in demselben Raum alle oberflächlich 
gelegenen Keime zu vernichten, dürfte einmal in der Wahl eines 
Eimers als Entwicklungsgefäß gelegen gewesen sein, ferner in dem 
Umstande, daß der Versuchsraum mit häuslichen Einrichtungs¬ 
gegenständen voll angeräumt war. Der Eimer mit einem Fassungs¬ 
vermögen von ca. 10 1 war als Entwicklungsgefäß deswegen un¬ 
geeignet, weil bei den verwendeten Mengen von Chemikalien 
stets ein sehr rasches und intensives Aufkochen der Flüssigkeit 
stattfindet, vergesellschaftet mit einer beträchtlichen Polymerisation 
des Formaldehyds — erkenntlich an dem Aufsteigen weißlichgrauer 
Nebel —, begleitet von dem Überlaufen der Flüssigkeit über 
den Rand des Eimers. Es entstehen dadurch Verluste an wirk¬ 
samem Formaldehydgas, die im vorliegenden Falle um so schwerer 
ins Gewicht fielen, als, wie schon erwähnt, in dem Zimmer zahlreiche 
Einrichtungsgegenstände vorhanden waren. Dieser Umstand ist 
bei der Formoldesinfektion von Bedeutung, und ich werde auf die 
Besprechung derselben später zurückkommen. Anstatt des Eimers 
verwendete ich in den folgenden Versuchen mehr weite als hohe 
Gefäße, zuerst viereckige Blechwannen, dann große flache Ton¬ 
schüsseln, um schließlich zur alleinigen Verwendung von Scbäffern, 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



352 Die apparatlosen Formaldehyd-Raumdesinfektionsverfahren etc. 


Digitized by 


entweder von solchen aus emailliertem Eisenblech oder aus Holz¬ 
stoff (A d t sehe Holzstoffgefäße) überzugehen. 

Für die nächsten Versuche wählte ich, da aus äußeren Gründe 
das kleine Zimmer von 25 cbm nicht mehr zur Verfügung stand, 
ein 60 cbm großes Remisenabteil, in welchem ein Leichentransport¬ 
wagen der städtischen Desinfektionsanstalt stand. In diesem 
Raum wurden in die Ecken am Boden, in künstlich durch Bretter 
hergestellte tote Winkel, in das Innere des geöffneten Leichen¬ 
wagens, unter den Kutschersitz desselben, im genzen 10 Schalen 
mit Koli-Staphylokokken-Diphtheriefleckchen ausgelegt, welche 
Testobjekte nach 7 ständiger Einwirkung der Formalinwasser¬ 
dämpfe in Bouillon übertiagen und auf ein Eintreten des Bakterien¬ 
wachstums durch mindestens 14 Tage beobachtet wurden. Das 
Ergebnis dieses Versuches war folgendes: 


Remisenabteil, Größe 60 cbm, Temp. 14—16° C, Einwirkungszeit 7 Std. 



Kalk 

Schwefelsäure 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/• 

1. 

8 kg 

800 ccm = 1430 g 

8 1 

800 ccm 

3910 g 

0% 

2. 

8 „ 

800 „ = 1430 „ 

8 i) 

800 „ 

4060 „ 

o 

©■ 

O 

3. 

8 „ 

430 „ = 800 „ 

8 „ 

600 „ 

3130 „ 

6% 

4. 

8 „ 

800 „ = 1430 „ 

8 » 

600 „ 

4490 „ 

0 o/o 

5. 

8 „ 

800 „ = 1430 „ 

8 „ 

500 „ 

4380 „ 

0% 


Kalk 

Salzsäure 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/. 

6. 

8 kg 

800 ccm = 860 g 

8 1 

600 ccm 

3370 g 

50% 


Es hatte also die Verwendung von 10 ccm Formol pro Kubikmeter 
und selbst einer geringeren Menge (Versuch 5) genügt, um in den 
ausgelegten Testobjekten die Keime zu vernichten. Beim Ver¬ 
such 3 war die zugesetzte Menge Schwefelsäure (430 ccm) offen¬ 
bar nicht imstande gewesen, die Polymerisation des Formaldehyds 
in ausreichender Weise zu verhindern und ist infolgedessen in 
6% der Testobjekte Wachstum eingetreten. Oh im Versuch 5 die 
große Menge von Wasserdämpfen, welche beträchtlich über das 
von Flügge geforderte Ausmaß von 30 ccm pro cbm hinaus¬ 
ging, ein begünstigendes Moment gewesen ist, kann aus Gründen, 
die ich späterbe sprechen werde, nicht bestimmt behauptet werden, 
ich halte es aber für wahrscheinlich. Der Ersatz der H 8 S0 4 durch 
Salzsäure hatte kein günstiges Ergebnis. 
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Die Versuche sind dann in sehr großen Räumen, in Kranken¬ 
sälen von 216 und 284 cbm fortgesetzt worden, wobei die Test¬ 
objekte wieder in tote Winkel, unter Kästen, die nur handbreit vom 
Boden abstanden, in Schubladen, die 5—10 cm weit herausgezogen 
waren, in Ecken, vor die Bretter oder Strohsäcke gestellt waren, 
und dergl. ausgelegt wurden. Im kleineren Krankensaale sind mit 
Ausnahme des Versuches 4, bei welchem nur ein Gefäß aufgestellt 
wurde, zwei, im größeren Krankensaal drei Entwicklungsgefäße 
(große Thonschüsseln oder Emailschäffer mit einem Fassungsraum 
von 25—30 1) verwendet worden; die Chemikalien wurden auf die 
Gefäße gleich verteilt. 


Krankensaal von 216 cbm, Temp. 14—16° C, Einwirkungszeit 7 Std. 



Kalk 

Schwefelsäure 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/. 

1. 

16 kg 

1600 ccm 

= 2860 g 

18 1 

1600 ccm 

10 670 g 

o 

o 

o“ • 

2. 

12 „ 

1200 „ 

- 2160 „ 

14 „ 

1200 „ 

7 710 „ 

3% 

3. 

io „ 

1000 „ 

= 1780 „ 

12 „ 

1000 „ 

6160 „ 

10% 

4. 

12 „ 

1200 „ 

o 

II 

14 „ 

1200 „ 

5 210,, 

10% 

5. 

10 „ 

1000 „ 

= 1780 „ 

12 „ 

1000 „ 

5 640 „ 

6% 

6. 

10 „ 

1300 „ 

= 2260 „ 

15 „ 

1030 „ 

5 700,, 

36% 


Wie aus der Tabelle hervorgeht, genügten bei gleichzeitiger 
Gegenwart sehr großer Wasserdampfmengen 2 /a des üblichen 
Formolquantums, um in den Testobjekten die Keime zu vernichten. 
Ein weiteres Unterschreiten der Formolmenge brachte jedoch Miß¬ 
erfolge und zeigt dies auch nachfolgende, in dem größeren Kranken¬ 
saal ausgeführte Versuchsreihe. Dieselbe wurde im Winter vor¬ 
genommen, der Raum wurde geheizt, infolge äußerer Verhältnisse 
gelang es aber nicht, die Temperatur auf die vorgeschriebene Höhe 
von ca. 12—14° C zu bringen. 


Krankensaal von 284 cbm, Temp. 7—10° C, Einwirkungszeit 7 Std. 



Kalk 

Schwefelsäure 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/. 

1. 

15 kg 

1500 ccm = 2700 g 

18 1 

1200 ccm 

8740 g 

33% 

2. 

15 „ 

1500 „ = 2700 „ 

18 „ 

1200 „ 

8590 „ 

6% 

3. 

15 „ 

1500 „ = 2700 „ 

18 „ 

3000 „ 

7190 „ 

0% 


Aus den beiden Versuchsreihen in den Krankensälen geht her¬ 
vor, daß beim Überschütten von 5 kg Kalk (in Stücken von 
ca. 80—120 g) mit einer Mischung von 6 1 Wasser, 500 ccm konzen¬ 
trierter Schwefelsäure und 500—600 ccm Formol Formaldehyd- 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSETY OF MICHIGAN 





354 Die apparatlosen Formaldehyd-Raumdesinfektionsverfahren etc. 


wasserdämpfe im Gewichte von ungefähr 2600—2800 g entwickelt 
werden. Auch bei diesen Versuchsreihen hat sich die Verwendung 
flacher Entwicklungsgefäße, der Emailschäffer oder der A d t sehen 
Holzstoffgefäße bewährt. Die Reaktion in noch größeren Schäf- 
fern (mit einem Fassungsraum von mehr als 30 1) vorzunehmen, ist 
nicht empfehlenswert. So große Gefäße sind unhandlich, und es 
erscheint zweckmäßiger und praktischer, bei der Desinfektion 
großer Räume anstatt der Verwendung eines großen Entwick¬ 
lungsgefäßes mehrere kleine aufzustellen. Hohe Gefäße, bei welchen 
der Kalk in mehreren Schichten übereinanderliegt, eignen sich 
aus bereits oben angeführten Gründen (Zersetzung des Formal¬ 
dehyds in den tiefsten Schichten) nicht für das gegenständliche 
Verfahren. 

Die Herstellung der Schwefelsäurelösung wird am besten in 
einem A d t sehen Holzstoffeimer vorgenommen, der mittelst 
Brandmarken leicht geeicht werden kann, so daß bei der Wohnungs¬ 
desinfektion die Mitnahme von Mensuren unnotwendig wird. Der 
Zusatz des Formols zur Schwefelsäurelösung kann entweder vor 
oder nach dem Zuschütten auf den Kalk geschehen. Im letzteren 
Falle wartet man, bis die Flüssigkeit sich zu erwärmen beginnt 
und Dampfblasen auf steigen, und gießt dann das Formol in an¬ 
nähernd gleicher Verteilung auf die Oberfläche der Schwefelsäure¬ 
lösung aus. Um ein gleichmäßiges Erwärmen und ein möglichst 
gleichzeitiges Sieden der Flüssigkeit herbeizuführen, ist es zweck¬ 
mäßig, das Entwicklungsgefäß mit dem Kalk und der Schwefel¬ 
säurelösung mehrmals tüchtig zu rütteln. Eine Belästigung durch 
Formaldehyddämpfe, die Gins ( 14 ) bei der Manipulation des 
Ausgießens des Formols befürchtet, tritt nicht ein, wenn man das 
Zuschütten des Formols bald nach dem Beginn der Erhitzung vor¬ 
nimmt und wenn man es ferner vermeidet, den Kopf unmittelbar 
über das Gefäß mit der sich erhitzenden Flüssigkeit zu halten. 
Die getrennte Zugabe der Schwefelsäurelösung und des Formols 
zum Kalk empfiehlt sich besonders deswegen, weil bei Verwendung 
großer Formolmengen, wenn dieselben gleichzeitig mit der Schwefel¬ 
säurelösung auf dem Kalk geschüttet werden, die Reaktion häufig sehr 
lange (eine halbe Stunde und länger) auf sich warten läßt, ein Zeit- 
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Verlust, der im Interesse einer raschen Abwicklung der Desinfektion 
vermieden werden soll. Ist die Dampfentwicklung in Gang gekom¬ 
men, so wird der Raum innerhalb kurzer Zeit mit den Formalin¬ 
wasserdämpfen dicht angefüllt, dieselben treten durch vorhandene 
Lücken und Spalten aus, und es ist aus diesem Grunde, um eine 
starke Belästigung des Desinfektionspersonales zu vermeiden, not¬ 
wendig, die Gummierung der Tür vor dem Zusammenschütten der 
Flüssigkeiten vorzunehmen, damit nach dem Eintritt der Reaktion 
sofort das Aufkleben der Papierstreifen in Angriff genommen wer¬ 
den kann. Zur Hintanhaltung einer Beschädigung des Bodens 
durch ausgeschleuderte Tropfen der kochenden sauren Flüssigkeit 
stellt man das Entwicklungsgefäß entweder auf ein Tuch oder auf 
Papier, welches ungefähr einen halben Meter über den Rand des 
Gefäßes hinausragt. 

Für die weiteren Versuche wählte ich zunächst ein 58 cbm 
großes, nicht unterkellertes möbliertes Zimmer (ärztliches Dienst¬ 
zimmer einer Cholerabaracke). Da es Winter war, wurde der Raum 
geheizt, es konnte aber eine richtige Durchwärmung desselben nicht 
erzielt werden, da die Wände entweder an ungeheizte Nachbarräume 
oder unmittelbar an das Freie angrenzten; einmal blieb das Zimmer 
absichtlich ungeheizt; die Innentemperatur war in diesem Fall 
= 0° C. Die Einwirkungszeit betrug bei den ersten 3 Versuchen 7, 
bei dem vierten 3*4 Stunden. Das Ergebnis ist in folgender Tabelle 
zusammengestellt: 


Dienstzimmer von 58 cbm, Einwirkungszeit 7 resp. 3 ]/ 2 Std. 



Kalk 

Schwefelsäure 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/„ 

1. 

5 kg 

500 ccm 

= 890 g 

6 1 

500 ccm 

2960 g 

20% 

2. 

5 „ 

500 „ 

= »90 „ 

6„ 

400 „ 

2800 „ 

13% 

3. 

5 n 

500 „ 

= »90 „ 

6„ 

400 „ 

3030 „ 

90% 

4. 

5 „ 

500 „ 

= 890 „ 

6„ 

1000 „ 

2820 „ 

46% 


Trotz reichlicher Übersättigung des Raumes mit Wasser¬ 
dämpfen war somit in zahlreichen Testobjekten eine Vernichtung 
der Keime nicht eingetreten und muß z. B. beim Versuch 3 das 
Resultat als direkt schlecht bezeichnet werden. Es fragt sich, auf 
welche Umstände sind diese unbefriedigenden Ergebnisse zurück¬ 
zuführen ? Eine Erklärung hierfür finden wir in den Versuchen von 
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Peerenboom ( 16 ), von Rubner ( 16 ) und Rubner und 
Peerenboom ( 17 ), welche nachweisen konnten, daß ein Zuviel 
von Wasserdämpfen in den *u desinfizierenden Räumen unter 
Umständen von Nachteil sein kann, indem die stark durchfeuchte¬ 
ten Gegenstände dann nicht mehr imstande sind, eine für die Ab¬ 
tötung der Keime genügende Formaldehydmenge aus der Luft 
aufzunehmen. Dies ist sicher bei dem Versuch 3 eingetreten, bei 
dem die Innentemperatur des Raumes 0° C war. Die überreichlich 
vorhandenen Wasserdämpfe hatten sich infolge der niedrigen 
Temperatur offenbar sehr rasch auf allen Gegenständen nieder¬ 
geschlagen, und von den zu stark durchnäßten Testobjekten konnte 
eine für die Abtötung der Keime genügende Menge Formaldehyd 
nicht mehr aufgenommen werden. Da jedem Temperaturgrad 
für die Absorption von Formaldehyd wahrscheinlich ein Optimum 
entspricht, so ist ein rein schematisches Vorgehen bei der Berech¬ 
nung der zu verdampfenden Wassermenge bei verschiedenen 
Temperaturverhältnissen eigentlich unstatthaft und sollten nament¬ 
lich in ausgekühlten Räumen während der kalten Jahreszeit nicht 
so große Quantitäten Wasserdampf entwickelt werden wie in gleich 
großen, gut durchwärmten. Ein Beweis hierfür ist der Ausfall der 
Versuche in dem Abteil der Wagenremise. Dieselben sind im Som¬ 
mer vorgenommen worden, die hohe Temperatur des Raumes und 
die Eigenwärme der Objekte verhinderte eine rasche Kondensation 
der Wasserdämpfe, und es war die große Menge derselben vielleicht 
geradezu günstig, weil sich die Feuchtigkeit des Raumes längere 
Zeit hindurch nahe dem Sättigungspunkt halten konnte. Außer 
der zu großen Übersättigung des Raumes mit Wasserdämpfen 
hatten den ungünstigen Ausfall der oben stehenden Versuche wohl 
auch die zu geringe Formolmenge verursacht, indem anstatt der 
vorgeschriebenen Menge von 10 ccm pro cbm nur 7 resp. 8 ccm in 
Verwendung gekommen sind. 

Die Desinfektionsversuche sind dann in 3 Zimmern von 5 
resp. 52 und 40 cbm Rauminhalt fortgesetzt und hierbei auch nach 
der Richtung hin ausgedehnt worden, ob es durch entsprechende 
Erhöhung der Formolmengen möglich ist, die Einwirkungszeit 
abzukürzen. Die Verteilung der Petrischalen mit den Testobjekten 
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geschah in der schon beschriebenen Weise, dieselben wurden in die 
Zimmerecken auf den Boden gestellt und zwar hinter große Stroh¬ 
säcke, so daß die Dämpfe nur von oben durch einen schmalen Spalt 
zu den Fleckchen gelangen konnten, ferner kamen die Schalen 
unter Bretter, die nur wenig vom Boden abstanden, in aufgestellte 
Truhen, deren Deckel wenig geöffnet waren, und dergl. Die Ergeb¬ 
nisse dieser Versuchsreihen sind in der nachfolgenden Tabelle, 
welche ohne Änderung aus der ersten Publikation entnommen ist, 
zusammengestellt. 



Kalk 

Schwefel¬ 
säure konz. 

Wasser 

Formol 

vernebelt 

Wachstum 

Tem¬ 

peratur 


kg 

ccm 

Liter 

ccm 

g 

V. 

•C 


Zimmer 57 cbm. — Einwirkungszeit 7 Stunden. 


1 . 

5 

500 

6 

500 

2770 

33 | 

2. 

5 

500 

6 

500 

3090 

6 

3. 

5 

500 

6 

600 

2350 

o ! 

4. 

5 

500 

6 

600 

2250 

0 




Einwirkungszeit 3 Stunden. 


5. 

5 

500 

6 

1000 

2500 

40 

6. 

5 

500 

6 

1000 

2930 

6 

7. 

5 

500 

6 

1200 

2630 

0 


Zimmer 52 cbm. — 

Einwirkungszeit 7 Stunden. 

1 . 

5 

500 

6 

500 

2680 

40 

2. 

5 

500 

6 

500 

2430 

26 

3. 

5 

500 

6 

550 

3195 

0 




Einwirkungszeit 3 Stunden. 


4. 

5 

| 500 

6 

900 

| 31110 

6 


Zimmer 40 cbm. — Einwirkungszeit 7 Stunden. 


1 . 

3 

300 

4 

400 

1890 

20 

2. 

3 

300 

4 

400 

1990 

16 

3. 

3 

300 

4 

400 

1430 

13 

4. 

3 

300 

4 

400 

1820 

0 

5. 

3 

300 

4 

500 

1700 

0 


8 

10 

11 

12 


12 * 

12 * 

10 


8 

12 

10 


12 * 


8 

10 

12 * 

10 

12 


Einwirkungszeit 3 Stunden. 

6. | 3 | 300 | 4 | 800 | 1650 j 0 | 12* 

NB.! Bei den mit einem Sternchen versehenen Versuchen sind die Schwefelsäurelösung 
und das Formol getrennt zugcschüttet worden. 
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Aus den erhaltenen Resultaten geht hervor, daß bei Vorhanden¬ 
sein genügend großer Wasserdampfmengen und bei Verwendung 
von 10—12 ccm Formol nach 7 stündiger Einwirkung es stets 
gelingt, eine sichere Oberflächendesinfektion herbeizuführen und 
daß bei Vernebelung entsprechend höherer Formolquantitäten 
die Einwirkungszeit auf 3% Stunden abgekürzt werden kann. 
Auf Grund dieser Ergebnisse ist das Kalk-Schwefelsäureverfahren 
seit August 1912 probeweise in der hiesigen Desinfektionsanstalt 
eingeführt worden und wurden bis zum Abschlüsse dieser Arbeit 
760 Wohnungen mit zusammen 889 Räumen desinfiziert. 
Nach den gemachten Erfahrungen hat sich diese Methode der 
Wohnungsdesinfektion durchaus bewährt, und werden auch 
weiterhin die Formolausräucherungen unter Zuhilfenahme von 
Kalk und Schwefelsäure vorgenommen. 1 ) Im nachfolgenden sollen 
einige Einzelheiten besprochen werden, die bei der Ausführung 
des gegenständlichen apparatlosen Verfahrens zu beachten sind. 

Als Entwicklungsgefäße werden A d t sehe Holzstoffgefäße 
oder Emailschäffer mit einem Fassungsvermögen von ca. 20—30 1 
verwendet. Die Erfahrung muß zeigen, welcher Art von Gefäßen 
der Vorzug zu geben ist. Die Emailschäffer sind leichter und billiger 
(ein Schaff von ca. 30 1 Fassungsvermögen kostet hierorts zirka 
5 Kronen). Es besteht aber die Gefahr des Abspringens des Emails 
und im Anschlüsse daran die des Durchrostens. Die A d t sehen 
Holzstoffgefäße sind schwerer und teurer (um ca. das Doppelte), 
sie scheinen aber der Abnutzung besser zu widerstehen als email¬ 
lierte Metallgefäße und aus diesem Grunde daher vorzuziehen. 

Wichtig ist, gut durchgebrannten frischen Kalk zu nehmen 
und den jeweiligen Vorrat so aufzubewahren, daß eine Zersetzung 
desselben durch Zutritt von feuchter Luft tunlichst hintangehalten 
wird. In der hiesigen Desinfektionsanstalt befindet sich der Kalk 
in großen, innen mit Blech ausgekleideten und - mit gut schließenden 

1) Anmerkung bei der Korrektur. Mit Erlass vom 6. Mai 1913 
hat die k. k. steiermärkische Stadthalterei auf. das Kalk-Schwefelsäure- 
verfahren für die Formalindesinfektion von Schulräumen aufmerksam 
gemacht und im Verordnungsblatt 9 des steiermärkisheen Landesschul¬ 
rates (Jahrgang 1913) ist das Verfahren soweit kurz beschrieben, dass es 
unter ärztlicher Leitung auch auf dem Lande ausgeführt werden kann. 
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Deckel versehenen Holzkisten, in welchen er sich mehrere Monate 
in gutem Zustande unverändert hält. Bei der Übernahme des Kalks 
ist stets ein Diener der Desinfektionsanstalt zugegen, der darauf 
achtet, daß nur gut durchgebrannte Stücke, die als solche an ihrer 
Farbe und ihrem Gewicht leicht zu erkennen sind, geliefert werden 
und welche Steine oder schlecht durchgebrannten Kalk, der schwer 
ist, von vorneherein ausscheidet. Für den jeweiligen Bedarf 
werden Leinwandsäcke mit 5 resp.3 und 2 kg Kalk in Stücken 
von annähernd 80—120 g vorrätig gehalten. 

Die Flüssigkeiten (Formol, konzentrierte Schwefelsäure und 
Ammoniak werden in starkwandigen, graduierten und entsprechend 
etikettierten Glasgefäßen mit weitem Hals (innere lichte Weite 
ca. 3—3 y 2 cm) mitgeführt. Die Bereitung der Schwefelsäurelösung 
und das Aufgießen derselben auf den Kalk geschieht im Vorraum 
oder in der Küche, das Zuschütten des Formols jedoch erst in dem 
zu desinfizierenden Raum, nachdem die Flüssigkeit angefangen hat, 
sich kräftig zu erwärmen. Unter und im nächsten Umkreise des 
Entwicklungsgefäßes wird Zeitungspapier ausgelegt, um den Boden 
vor eventuell ausgeschleuderten Tropfen zu schützen. Die Erfah¬ 
rung hat gezeigt, daß bei den Desinfektionen wärend der kalten 
Jahreszeit namentlich in Räumen, die stark ausgekühlt sind, bei 
Verwendung von -5 kg Kalk, 6 1 Wasser und 500 ccm Schwefel¬ 
säure oder von 3 kg Kalk, 4 1 Wasser und 300 ccm Schwefelsäure 
die Reaktionswärme nicht imstande ist, das zugesetzte Wasser¬ 
quantum in genügender Weise zu vernebeln und daß es sich unter 
diesen Umständen empfiehlt, anstatt 6 resp. 4 1 Wasser 5 resp. 3 1 
zu verwenden. Der Prozentgehalt der Schwefelsäurelösung erhöht 
sich dadurch auf 17 bis 18%, die entstehende Reaktionswärme 
vermag aber dann so viel Wasser zu verdampfen, daß der Rück¬ 
stand bis fast auf den Boden des Gefäßes vollkommen trocken ist. 

Die Vorbereitungen für die Raumdesinfektion in den Woh¬ 
nungen der Parteien nehmen bei dem Kalkverfahren beträchtlich 
weniger Zeit in Anspruch als bei der Spray methode mittelst der 
hierorts eingeführten B a u m a n n sehen Apparate, es erübrigt 
sich vor allem die Zeit des Zuwartens, welche notwendig ist, um 
sich von dem richtigen Funktionieren der S p r a y e r vorrich- 
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tungen zu überzeugen. Für das Kalk-Schwefelsäureverfahren spricht 
auch der Umstand, daß die Desinfektionsmannschaft die Wohnungen 
der Parteien nunmehr vollkommen beruhigt verlassen kann, da 
die Gefahr eines Brandunglückes nicht mehr vorhanden ist. 

Über die Mengenverhältnisse der Chemikalien, wie sie für 
die einzelnen Raumgrößen erforderlich sind, ferner über die Zahl 
der Gefäße, welche aufgestellt werden müssen, gibt nachfolgende 
Tabelle Aufschluß: 

Raumgröße Zahl der Gefäße Kalk Wasser Schwefelsäure 

bis zu 50 cbm 1 (Inhalt ca. 201) 3kg 3—41 300ccm 

„ „ 100 „ 1 ( „ „ 301) 5 „ 5-6 „ 500 „ 

„ „ 200 „ 2(eingrößeresu kleineres) 5-|-3kg 3—4u.5—61 300u.500ccm 

„ „ 250 „ 2 (je zu 301 Inhalt) 10 kg 10—121 1000 ccm 

über 

250—350,, 3 („ „ 30 „ „ ) 15 „ 15-18,, 1500,, 

Im nachfolgenden möchte ich eine Erfahrung besprechen, 
auf die schon oben flüchtig hingewiesen wurde, daß man nämlich 
zur Desinfektion kleiner Räume verhältnismäßig mehr Formalin 
pro cbm benötigt als bei der Desinfektion großer Räume. Es er¬ 
klärt sich dies wohl in folgender Weise: Das im Raume vorhandene 
Formaldehyd polymerisiert sich bei der Berührung mit den Wänden 
und anderen vorhandenen Flächen und wird dadurch unwirksam, 
eine Tatsache, die bereits von P e e r e n b o o m (1. c.) festgestellt 
worden ist. Mit je mehr Flächen ein und dieselbe Menge Formal¬ 
dehyd in Kontakt kommt, um so mehr und um so rascher wird das¬ 
selbe in eine unwirksame Form übergeführt, und dies trifft nament¬ 
lich bei den Wohnungen Minderbemittelter zu, die häufig reichlich 
mit Hausrat angefüllt sind. Die Verhältniszahl der Raumkubik¬ 
meter zu den Quadratmetern Fläche ist nun bei kleinen Lokalen 
eine beträchtlich geringere als bei großen Räumen, bei einem 
Zimmer von 40 cbm z. B. = 40 : 72, bei einem Zimmer von 216 cbm 
= 216 : 226, bei einem Raum von 284 cbm = 284 : 284. Nimmt 
man für ein Zimmer von 40 cbm für die Desinfektion, entsprechend 
der üblichen Berechnung, 400 ccm Formol, für einen Raum von 284 
cbm 2840 ccm Formol, so treffen im ersteren Falle ca. 11 g Formol 
auf 2 qm Fläche, im letzteren 10 g Formol auf 1 qm Fläche. Es 
kommt also die pro cbm versprayte oder vernebelte Formolmenge 
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bei dem 40 cbm großen Zimmer mit einer fast doppelt so großen 
Fläche in Berührung und wird durch Polymerisation daher aus¬ 
giebiger und früher unwirksam als bei dem Raum von 284 cbm. 
Besonders ungünstig werden die Verhältnisse für die Formaldehyd¬ 
desinfektion aber dann, wenn kleine Wohnungen mit viel Einrich¬ 
tungsgegenständen angefüllt sind, wie dies bei der ärmeren Be¬ 
völkerung ja so häufig der Fall ist. Ist die Menge des pro cbm 
vernebelten Formols unter solchen Umständen nicht sehr reichlich 
bemessen, so wird das vorhandene Formaldehydgas durch den 
Kontakt mit den zahlreichen vorhandenen Flächen früher unwirk¬ 
sam, bevor die Vernichtung der Bakterien eingetreten ist. Rich¬ 
tiger und wissenschaftlicher wäre es daher, die Menge des zu ver¬ 
nebelnden Formols zur Größe der vorhandenen Flächen in Ver¬ 
hältnis zu setzen; da aber die diesbezügliche Berechnung in der 
Praxis zu umständlich und zu zeitraubend sein dürfte, ist es not¬ 
wendig, die Formolmenge pro cbm auf jeden Fall zu erhöhen und 
bei Räumen unter 40—50 cbm nicht 10, sondern 12, unter Umstän¬ 
den auch 15 ccm Formol zu vernebeln. 

Nach dem günstigen Ausfall der Versuche bei der Zimmer¬ 
desinfektion war es naheliegend, Experimente in der Richtung 
anzustellen, ob sich die Kalk-Schwefelsäuremethode auch für die 
Kastendesinfektion eignet, ob die entwickelten For- 
molwasserdämpfe imstande sind, eine sichere Abtötung der Bak¬ 
terien auch im Innern von Kleidungsstücken herbeizuführen. Als 
Testobjekte kamen wieder mit Koli-Diphtherie- und Staphylo¬ 
kokkenkulturen getränkte und sodann getrocknete Flanellfleckchen 
in Verwendung, die, in steriles Filtrierpapier eingewickelt, in Taschen, 
Ärmeln von Kleidungsstücken untergebracht wurden. Ein Labo¬ 
ratoriumsversuch in dem beschriebenen 0,8 cbm großen Abteil 
des chemischen Herdes, bei welchem durch Aufeinanderwirken 
von 1 kg gebrannten Kalkes, 900 ccm Wasser, 100 g konzentrierter 
Schwefelsäure und 50 ccm Formol, im ganzen 335 g Formol- 
wasserdämpfe entwickelt wurden, fiel unbefriedigend aus, bei 50% 
der Testobjekte trat trotz 7 Stunden langer Einwirkung nach Über¬ 
tragung in Bouillon reichliches Wachstum ein. Ein Kontroll- 
versuch mit derselben Menge Formol und Vernebelung von zirka 
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1300 ccm Wasser mittels eines Spray apparates in dem zirka 
21/4 cbm großen Desinfektionskasten der städtischen Desinfektions¬ 
anstalt, bei welchem sich die Flanellfleckchen in den Taschen 
und Ärmeln eines dicken Winterrockes befanden, führte, offenbar 
weil die Formolmenge zu gering war, bei gleichlanger Einwirkungs¬ 
dauer ebenfalls zu keinem zufriedenstellenden Erfolge. Bei Ver¬ 
nebelung von 100 g Formol und Entwicklung von ca. 1000 g 
Wasserdämpfen — es wurden 2 kg Kalk mit einer Mischung von 
31 Wasser und 200 ccm konzentrierter Schwefelsäure übergossen — 
wuchsen immer noch aus einzelnen Testobjekten, Bakterien und 
erst als durch Überschütten von 3 kg mit 4 1 -|- Wasser 300 ccm 
Schwefelsäure die Menge der Wasserdämpfe auf 1500 g anstieg, 
gelang es mit 100 ccm Formol, die in den Taschen und den Ärmeln 
des dicken Winterrockes untergebrachten und unter das Band 
und das Innenleder eines Hutes eingelegten Testobjekte nach 
7 Stunden vollständig zu sterilisieren. Derselbe günstige Erfolg 
konnte unter den gleichen äußeren Umständen und Versuchs¬ 
bedingungen bei Verwendung von 50 und von 30 g Paraform erzielt 
werden. Mit 20 g Paraform gelang es nicht mehr, ein zufrieden¬ 
stellendes Resultat zu erhalten. Ein Versuch, die Schwefelsäure 
durch eine entsprechende Menge von Oxalsäure zu ersetzen, hatte 
kein günstiges Ergebnis, ca. 40% der Flanellfleckchen enthielten 
nach Schluß des Versuches lebensfähige Keime. 

Die günstigen Resultate des Kalkschwefelsäureverfahrens 
bei der Kastendesinfektion veranlaßten uns, auch bei dieser die 
Spray methode zu verlassen und durch das beschriebene Ver¬ 
fahren zu ersetzen. In dem ca. 2% cbm großen Formolkasten 
der Anstalt werden 3 kg Kalk mit einer Mischung von 4 1 Wasser 
und 300 ccm konzentrierter Schwefelsäure überschüttet und dieser 
Lösung, sobald sie ins Sieden gerät, 100 ccm Formol zugesetzt. 
Die Kastendesinfektion ist auf diese Weise so wesentlich verein¬ 
facht worden, .daß dieselbe nicht bloß in Desinfektionsanstalten, 
sondern von jedem praktischen Arzt ausführbar ist. Einen Kasten 
von 1—2 cbm Rauminhalt in entsprechender Weise abzudichten, 
bereitet wohl keine besonderen Schwierigkeiten, und werden in 
einer flachen Email- oder Thonschüssel 2 kg gebrannten Kalks mit 
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einer Lösung von 200 ccm konzentrierter Schwefelsäure in 31 Wasser 
übergossen und nach erfolgter kräftiger Erhitzung 100 ccm Formol 
zugegeben, so kann man auf eine sichere Desinfektion der ein¬ 
gehängten Kleider rechnen, auch wenn dieselben aus dicken 
Stoffen bestehen. Eine Schädigung der Kleider durch die sehr 
geringen Mengen von Säuredämpfen, die in den Raum über¬ 
gehen, etwa in der Weise, daß der Stoff brüchig wird oder seine 
Farbe verändert, tritt, wie eigens in dieser Richtung unternommene 
Versuche und weiterhin auch vielfache Erfahrungen gezeigt haben, 
auch bei empfindlichen Geweben nicht ein. Die desinfizierten 
Kleider waren stets vollkommen unverändert. 

Die Notwendigkeit, bei dem Kalkschwefelsäureverfahren 
2 stark ätzende Flüssigkeiten zu verwenden, erschwert die Ein¬ 
führung der Methode für das flache Land und im Felde, und behufs 
Vereinfachung derselben war ich zunächst bestrebt, ein Mittel 
zu finden, die Mitnahme einer Flüssigkeit zu ersparen und das 
Formol durch Paraform zu ersetzen. Da dasselbe relativ teuer 
ist (1 kg kostet hierorts K. 6,20), so mußte mit verhältnismäßig 
geringen Mengen das Auskommen gefunden werden, da sonst die 
hohen Kosten einen Wettbewerb mit den Apparateverfahren 
aussichtslos erscheinen ließen. Bei einigen Versuchen ist die Schwe¬ 
felsäurelösung 4- Paraform dem Kalk zugeschüttet worden, bei 
anderen wurde das Para form zuerst in konzentrierter Schwefelsäure 
gelöst und nach Zugabe der entsprechenden Wassermenge auf den 
Kalk geschüttet. Als Versuchsraum diente der Krankensaal von 
216 cbm; die Temperatur war zwischen 14 und 16° C; Beschaffen¬ 
heit und Verteilung der Testobjekte gleich wie in den voraus¬ 
gegangenen Versuchen; Einwirkungsdauer 7 Stunden. 


Krankensaal von 216 cbm, Temp. 12 bis 14° C. 



Kalk 

Schwefelsäure 

Wasser 

Paraform 

veTdampft 

Wachstum 
in "/. 

1. 

10 kg 

1000 ccm 

= 1780 g 

12 1 

300 g 

6370 g 

73% 

2. 

10 „ 

1000 

» 

= 1780 „ 

12 „ 

400 „ 

5530 „ 

66% 

3. 

10 „ 

1000 

»» 

= 1780 „ 

12 „ 

600 „ 

5800 „ 

23% 

4. 

io „ 

1000 

99 

= 1780 „ 

12 „ 

600 „ * 

5800 „ 

56% 

5. 

10 „ 

1300 

99 

= 2260 „ 

16 „ 

400 „ * 

6160 „ 

06% 

6. 

10 „ 

1300 

99 

= 2260 „ 

16 „ 

300 „ * 

6060 „ 

90% 


Bei 

den mit 

* 

versehenen 

Versuchen 

ist das 

Paraform vor Zugabe 


des Wassers in Schwefelsäure gelöst worden. 

Archiv für Hygiene. Bd. 80, 24 
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Die Ergebnisse waren so wenig ermunternd, daß sie nicht 
weiter fortgesetzt wurden, wenn auch nach den bei der Kasten¬ 
desinfektion gemachten Erfahrungen bei Verwendung wesentlich 
höherer Paraformmengen ein günstiges Resultat wahrscheinlich 
erschien. Dort wurde, wie mitgeteilt, bei Vergasung von ca. 13 g 
Paraform pro cbm eine Sterilisierung der in die Kleider eingelegten 
Testobjekte erzielt. Die Verwendung ähnlich großer Paraform¬ 
mengen bei der Zimmerdesinfektion hätte aber eine so beträcht¬ 
liche Verteuerung des Kalkverfahrens zur Folge, daß dasselbe 
nicht mehr imstande wäre, mit den wesentlich billigeren Apparat¬ 
methoden in Konkurrenz zu treten. 

Es wurden dann Versuche in der Richtung unternommen, 
die a-Acrosebildung und Polymerisation des Formaldehyds durch 
Zusatz eines anderen Reagens als durch Schwefelsäure hintan¬ 
zuhalten. Die konzentrierte Schwefelsäure ist ja eine nicht ganz 
leicht zu handhabende Flüssigkeit, und wenn auch gelernte Des¬ 
infektoren unschwer lernen, mit derselben umzugehen, so liegen 
doch die Verhältnisse auf dem flachen Lande und namentlich im 
Felde anders und ist besonders der Transport größerer Mengen 
konzentrierter Schwefelsäure nicht nur umständlich, sondern nur 
mit besonderen Vorsichtsmaßregeln möglich. Die Versuche in 
dieser Richtung betrafen, wie schon eingangs erwähnt, die Ver¬ 
wendbarkeit der Salzsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure, Oxal¬ 
säure, Gerbsäure, Weinsäure und Essigsäure, und zwar wurde zu¬ 
nächst im Laboratoriumsexperiment festgestellt, ob bei Verwen¬ 
dung von gleichen Mengen Kalk, Wasser und Säure stets an¬ 
nähernd dieselbe Wasserdampfmenge entsteht, oder ob in dieser 
Hinsicht beträchtliche Unterschiede zutage treten. Im letzteren 
Falle war natürlich das betreffende Reagens für die Desinfektions¬ 
praxis, die ja stets mit bestimmten Mengenverhältnissen rechnen 
muß, unverwendbar. Es erscheint ur.notwendig, alle die diesbezüg¬ 
lich zahlreichen Versuche einzeln anzuführen, und sei nur zu¬ 
sammenfassend bemerkt, daß keine von den angeführten Säuren 
sich als tauglich erwiesen hat, die Schwefelsäure bei dem Kalk¬ 
verfahren zu ersetzen. Mein Bestreben war auch darauf gerichtet 
gewesen festzustellen, ob nicht der Zusatz fester Säuren wie 
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Oxal-, Wein- und Gerbsäure zum Kalk eine Vereinfachung des Ver¬ 
fahrens ermöglicht. Es hätte sich dadurch die Aussicht eröffnet, 
den Kalk und die Säure in den entsprechenden Mengenverhält¬ 
nissen gemischt vorrätig zu halten, so daß es im Bedarfsfälle nur 
nötig wäre, diese Mischung der entsprechenden Lösung von Formol 
und Wasser zuzusetzen. Besonders begrüßenswert wäre es gewesen, 
wenn man eine Mischung von Kalk, Säure und Paraform hätte 
herstellen können, die, in Blechbüchsen gleichwie das A u t a n 
aufbewahrt, im Bedarfsfälle mit entsprechender Menge Wasser 
verrührt, die notwendigen Mengen von Formalwasserdämpfen 
liefert. Alle diese Hoffnungen haben sich aber leider nicht erfüllt 
und sind auch die Versuche, die a-Acrosebildung durch Zugabe 
anderer Stoffe wie Glyzerin, Acidum carbol. liquef., Methylalkohol 
usw.- zu verhinden, wie schon erwähnt, ungünstig ausgefallen. 

Desinfektionsversuche nicht bloß im kleinen sondern auch im 
großen sind mit Kalk und Aluminiumsulfat und Kalk 
und KMn0 4 ausgeführt worden. Mit Aluminiumsulfat, gebranntem 
Kalk, Formol und Wasser wurden in New York durch längere Zeit 
die Raumdesinfektionen vorgenommen, und zwar wurde nach der 
Angabe S c h r o e d e r s (1. c.) zur Desinfektion von 1000 Kubik- 
fuß ( = ca. 27—28 cbm) ein Pfund (= 373 g) gebrannter Kalk 
mit einer Mischung von 6 Unzen (= 180 g) Formol + 2 Unzen 
(= 60 g) einer gesättigten Aluminiumsulfatlösung überschüttet. 
Die Methode ist wegen ihrer Unverläßlichkeit, wegen des zu raschen 
Eintretens der Reaktion, die für die Arbeiter mitunter gefährlich 
wurde, und wegendes zu großen Gewichtes der Chemikalien und der 
Gerätschaften, welche in New York die Desinfektoren mit sich 
tragen müssen, wieder verlassen und durch das beschriebene 
Kaliumpermanganat-Paraformverfahren ersetzt worden 1 ). 

1) Auf dem Internationalen Kongreß für Hygiene und Demographie 
im September 1912 in Washington habe ich, wie schon erwähnt, über mein 
Kalkschwefelsäureverfahren berichtet. Vom Vorsitzenden der betreffenden 
Sektion, Dr. Biggs, dem Vorstand des Gesundheitsamtes in New York, wurde 
mir in der Diskussion der Einwand gemacht, dasselbe Verfahren sei in New York 
bereits eingeführt gewesen, wegen seiner Unverläßlichkeit Kostspieligkeit und 
Gefährlichkeit für die Arbeiter aber wieder verlassen worden. Die Methode 
sei auch bereits publiziert, und zwar in der bereits mehrfach zitierten Arbeit 
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Ich habe die Kalk-Aluminiumsulfatmethode nachgeprüft, muß 
aber vor allem bemerken, daß in den Angaben der Mengenverhält¬ 
nisse der Chemikalien irgendein Fehler untergelaufen sein muß. 
Gibt man nämlich 60 g einer gesättigten i. e. einer 50% Aluminium¬ 
sulfatlösung zu 180 g Formol, so fällt das Aluminiumsulfat aus, und 
es entsteht eine weiße, kleisterartige Masse, die, auf Kalk geschüttet, 
völlig inaktiv ist. Mit der 50%igen Aluminiumsulfatlösung habe 
ich wei Versuche in der Weise angestellt, daß in dem Zimmer 
von 40 cbm mit den in der gewöhnlichen Weise ausgelegten Test¬ 
objekten 3 kg Kalk mit einer Mischung von 4 1 Wasser, 300 resp. 
600 ccm der 50%igen Aluminiumsulfatlösung und 400 ccm Formol 
übergossen wurden. Der Desinfektionserfolg war beide Male gleich 
Null, mit Ausnahme eines Fleckchens entwickelten sich aus allen 
anderen reichlich Bakterien. 

ÜberVersuche, gebrannten Kalk in Kombination mit Kalium¬ 
permanganat, Wasser und Formol zur Erzeugung von Formal- 
dehydwasserdämplen zu verwenden, berichtet gleichfalls Schroe- 
d e r in ihrer bereits mehrfach zitierten Arbeit. In einzelnen Ver¬ 
suchsreihen ist der Mischung von Kalk und KMn0 4 auch Oxal¬ 
säure oder Sand zugesetzt worden, und soll es z. B. bei Verwendung 
von ca. 150 g Kalk, 75 g KMn0 4 , 153 g Formol und 153 g Wasser 
oder bei Einwirkung von 150 KMn0 4 , 300 g Formol, 153 g Wasser 
und 153 g Oxalsäure auf 300 g gebrannten Kalk gelungen sein, 
die in einen Raum von 1000 Kubikfuß ausgelegten Koli- und Pyo- 
cyaneusfäden sicher zu sterilisieren. Trotz dieses günstigen Er¬ 
folges sind aber diese Methoden vom New Yorker Gesundheits¬ 
amte wegen der zu großen Kosten, des zu hohen Gewichtes der 
Chemikalien und der zu langen Dauer der erforderlichen Einwir¬ 
kungszeit in die Desinfektionspraxis nicht eingeführt worden. 

von Schroeder. Da mir dieselbe damals nicht bekannt war, konnte ich 
nicht entsprechend erwidern. Die Durchsicht der Arbeit von S. hat aber er¬ 
geben, daß mit Schwefelsäurelösung im Laboratorium des New 
Yorker Gesundheitsamtes keinerlei Versuche angestellt worden sind, wenig¬ 
stens wird kein Wort darüber berichtet, und ich muß daher die Einwendungen 
Bigg’s, weil nicht auf Versuchen und Erfahrungen basierend, berichtigen. 
Wahrscheinlich liegen den geäußerten Bedenken die mit Aluminium- 
sulfat gemachten Erfahrungen zugrunde. 
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In letzter Zeit hat Gins (1. c.) empfohlen, einen Teil des 
immerhin nicht ganz billigen KMn0 4 durch Zugabe von gebrann¬ 
tem Kalk zu ersetzen und dadurch die ganze Methode zu verbilligen. 
Für die Desinfektion von 60 cbm wird die Zusammenmischung von 
je 1200 g Formol, Wasser und Kalk unter Zusatz von 360 g KMn0 4 
vorgeschlagen, wobei es von Wichtigkeit ist, daß der Kalk eine 
rasche Reaktionsfähigkeit besitzt. Ich habe vor Kenntnis der 
Versuche von Schroeder und Gins gleichfalls Versuche 
mit Kalk, KMn0 4 , Formol und Wasser angestellt, dieselben aber 
wegen der Größe der zu einer sicheren Desinfektion notwendigen 
Formolmengen nicht weiter fortgesetzt. Um in einem Raum von 
40 cbm in gewöhnlicher Weise ausgelegte Testobjekte zu sterili¬ 
sieren, waren 800 g Formol notwendig, die mit 3 kg Kalk, 41 Wasser 
und 600 g KMn0 4 zur Reaktion gebracht wurden. Die Versuche, 
die 800 g Formol durch 300 g Para form zu ersetzen, hatten bei 
Verwendung von 3 kg pulverisiertem Kalk, 300 g KMn0 4 und 4 1 
Wasser kein günstiges Ergebnis, desgleichen auch nicht die Ver¬ 
nebelung von 600 resp. 400 ccm Formol mit 5 kg gebranntem Kalk, 
500 g KMn0 4 und 6 1 Wasser in Zimmern von 56 resp. 52 cbm. 
Nach dem Erscheinen der Arbeit von Gins habe ich die von ihm 
empfohlenen Mengen der Reagenzien verwendet und dabei folgende 
Resultate erhalten: 


Zimmer von 57 cbm, Einwirkungszeit 7 Std., Temp. 12—14° C. 



Kalk 

Kaliumpermanganat 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/. 

1 . 

2. 

1200 g 
1200 „ 

360 g 

360 „ 

1200 ccm 
1200 „ 

1200 ccm 
1200 „ 

1450 g 
1360 „ 

20% 

0% 


Zimmer von 40 ccm, Einwirkungszeit 7 Std., Temp. 12—14 

®C. 


Kalk 

Kaliumpermanganat 

Wasser 

Formol 

verdampft 

Wachstum 
in •/• 

3. 

800 g 

240 g 

800 ccm 

800 ccm 

830 g 

26% 


Die Ergebnisse sind somit im ganzen günstig, aber mitein¬ 
ander nicht ganz übereinstimmend. Unter denselben Verhält¬ 
nissen gelingt es einmal 100% Abtötung zu erhalten, ein andermal 
nur 80 resp. 74%. Erwähnen möchte ich, daß es notwendig war, 
verhältnismäßig große Gefäße zu verwenden, da die Flüssigkeit 
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sehr stark aufschäumte und die Gefahr des Überlaufens bestand, 
das im Interesse der Reinhaltung des Bodens vermieden werden 
muß. Ein Umstand, der die allgemeine Einführung der G i n s- 
schen Methode erschwert, ist die Notwendigkeit, Kalk von beson¬ 
ders leichter Reaktionsfähigkeit zu beschaffen, und G. empfiehlt, 
jede frische Sendung dahin zu untersuchen, ob der Kalk diesen 
Voraussetzungen entspricht. Eine solche Prüfung kann natürlich 
nur an Orten vorgenommen werden, wo ein bakteriologisches 
Laboratorium vorhanden ist, da nur der Desinfektionsausfall 
darüber entscheiden kann, ob die für die Abtötung der Keime 
nötige Menge von Formaldehyd-Wasserdämpfen vorhanden war 
oder nicht. Damit beschränkt sich die Möglichkeit der Einführung 
der Gins sehen Methode auf die großen Städte, wo solche Labo¬ 
ratorien vorhanden sind, für kleinere Gemeinden und für das flache 
Land ist das Verfahren, wie G. selbst angibt, weniger geeignet. 
Was die Kosten des Verfahrens betrifft, so berechnet G., daß die¬ 
selben nur 75% des KMn0 4 -Formolverfahrens betragen. 
C r o n e r ( 18 ) (p. 369) zieht diese Angaben nach gemeinsam mit 
Lockemann angestellten, noch nicht veröffentlichten Ver¬ 
suchen in Zweifel; jedenfalls ist dieses Verfahren wegen der Not¬ 
wendigkeit der Verwendung großer Mengen von Formol viel 
teuerer als die Kalkschwefelsäuremethode, die, wie schon in meiner 
vorläufigen Mitteilung auseinandergesetzt, selbst billiger ist 
als die Apparatverfahren. Es veranlaßt mich diese Tatsache, hier 
auf die wichtige Frage der Kostspieligkeit der einzelnen Verfahren 
näher einzugehen. 

En gros von der hiesigen Stadtgemeinde kostet das Kilo¬ 
gramm Schwefelsäure 26 Heller, 100 kg gut gebrannten Kalks 
K. 2, das Kilogramm Formol K. 1,7. Für die Desinfektion von 
100 cbm sind nötig 5 kg Kalk (10 Heller), 500 cbm =ca. 900 g kon¬ 
zentrierter Schwefelsäure (28 Heller), 11 = 1100 g Formol (K. 1,8); 
somit kostet die Desinfektion von 100 cbm K. 2,18. Die Auslagen 
für die Desinfektion desselben Raumes mittels eines Baumann- 
sehen Apparates kostet infolge des Spiritusverbrauches ca. 
K. 2,50. Die anderen apparatlosen Verfahren sind, wie schon be¬ 
merkt, wesentlich teurer, beim KMn0 4 -Formol verfahren betragen 
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die Auslagen für die Desinfektion von 100 cbm bei Einhaltung der 
von Lockemann und C r o n e r geforderten Mengen (25 cbm 
Formol und 25 g KMn0 4 pro cbm) ca. K. 9, bei dem KMn0 4 -Para- 
formverfahren ca. K. 10, bei Verwendung von A u t a n K. 18, 
beim P a r a g a n K. 24. 

Ein Vorzug der Kalkschwefelsäuremethode gegenüber den 
Verfahren, welche KMn0 4 verwenden, ist ferner die leichte Beseiti¬ 
gung der Rückstände und die mühelose Reinigung der Entwicklungs¬ 
gefäße. Wird KMn0 4 gebraucht, so ergibt sich die Notwendigkeit, 
den gebildeten Braunstein mittels Salzsäure, Schwefelsäure oder 
eines schwefligsauren Salzes wieder zu entfernen, was die Mitnahme 
eines weiteren Reagens erforderlich macht. Bei dem Kalkverfahren 
ist die Reinigung der Gefäße und die Beseitigung der Rückstände 
ohne Schwierigkeit möglich; dieselben können ohne Bedenken in 
die Kehricht- und Aschengrube gegeben werden, und eine Umständ¬ 
lichkeit bei der Reinigung der Gefäße ist gleichfalls nicht vorhan¬ 
den. Ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens ist auch die Möglich¬ 
keit, mit verhältnismäßig kleinen Entwicklungsgefäßen das Aus¬ 
langen finden zu können. Für die Desinfektion eines Raumes von 
100 cbm genügt ein Schaff von ca. 25—30 1 Fassungsvermögen; ein 
Überlaufen der Flüssigkeit bei Einhaltung der in der Tabelle an¬ 
gegebenen Mengen findet nie statt, und es ist, wie schon erwähnt, 
nur erforderlich, den Boden des Raumes durch Ausbreiten von 
Papier oder Tüchern in der unmittelbaren Umgebung des Ent¬ 
wicklungsgefäßes vor den eventuell ausgeschleuderten kleinen 
Spritzern zu schützen. 

Gleichzeitig mit dem Ersatz der Apparatmethode durch das 
Kalkschwefelsäureverfahren im August 1912 wurde auch das Ver¬ 
dampfen dps Ammoniaks in den desinfizierten Räumen mittelst 
Spiritus verlassen und hierfür ebenfalls die Wärme verwendet, 
welche beim Löschen des Kalkes entsteht. 2 kg Kalk in Stücken 
von ca. 80—120 g werden in einem Eimer mit so viel Wasser 
überschüttet, daß die obersten Stücke gerade noch davon bedeckt 
sind. Diese Menge Wasser reicht aus, um innerhalb kurzer Zeit 
den Prozeß des Löschens des Kalkes in Gang zu bringen, und der 
Beginn der kräftigen Erhitzung der Kalkstücke und der Flüssigkeit 
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kann noch dadurch beschleunigt werden, daß man, sobald Dampf¬ 
wolken aufsteigen, die Hälfte des zugesetzten Wassers wieder 
abgießt. Schüttet man nun in den Eimer Ammoniak, so wird das¬ 
selbe, vermengt mit Wasserdämpfen, sehr rasch vernebelt, und wie 
die Erfahrung gezeigt hat, genügt für die Desodorisierung halb soviel 
gewöhnliches Ammoniak, als Formol verwendet worden ist. Bei 
sehr großen Räumen werden entsprechend der Zahl der verwendeten 
Entwicklungsgefäße gleichviel Eimer für die Ammoniakvergasung 
aufgestellt. Die Menge Ammoniak, welche auf diese Weise in den 
Raum übergeht, hat sich als ausreichend erwiesen, um das noch vor¬ 
handene Formalingas zu binden und den Raum zu desodorisieren. 
Bei frisch gebranntem Kalk geht die Entwicklung der Ammoniak¬ 
dämpfe nach Zugabe des Salmiaks sehr rasch vor sich, bei älterem 
Kalk und namentlich im Winter bei Verwendung von sehr kaltem 
Wasser verzögert sich der Eintritt der Reaktion, und es empfiehlt 
sich dann, leicht erwärmtes (30—40° C) Wasser zu nehmen. Der 
Eimer wird unmittelbar nach Zugabe des Ammoniaks in den zu 
desodorisierenden Raum gestellt. Diese Art und Weise der Am¬ 
moniakvernebelung hat sich gleichfalls bewährt, sie bringt eine 
weitere Vereinfachung und Verbilligung der Formolraumdesinfek- 
tion mit sich, da der Brennspiritus nunmehr ganz entbehrt werden 
kann und auch die Anschaffung und Instandhaltung der Ammoniak¬ 
verdampfungsapparate in Fortfall kommt. Es ist dies kein un¬ 
bedeutendes Ersparnis, da die Ammoniakkessel durch den siedend 
heißen Salmiak sehr rasch schadhaft werden und verhältnismäßig 
häufig repariert oder durch neue ersetzt werden müssen. 

Bei meinem Vortrag auf dem hygienischen Kongreß in Washing¬ 
ton über das Kalkschwefelsäureverfahren habe ich auch auf die 
Notwendigkeit hingewiesen, vergleichende Raumdesinfektions¬ 
versuche stets unter annähernd denselben Versuchsbedingungen 
vorzunehmen, da sonst ein Vergleich der erhaltenen Resultate um 
möglich ist. Diese Bedingungen betreffen vor allem die Beschaffen¬ 
heit des Raumes, ob derselbe mit viel oder nur wenigen Gegen¬ 
ständen angefüllt ist, ferner die Art der Testobjekte, die Stellen, an 
welchen dieselben aufgelegt werden, weiter die Dauer der Einwir¬ 
kung der Dämpfe, die Abdichtung des Raumes u. a. Von größter 
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Wichtigkeit ist die Beschaffenheit der Testobjekte, und gerade in 
dieser Hinsicht herrscht die größte Mannigfaltigkeit. Am häufig¬ 
sten gelangen Reinkulturen von Bakterien zur Verwendung 
(B.coli, B. typhi, B. diphtheriae, B. pyocyan., B.anthracis, Staphylo¬ 
kokken); dieselben werden entweder an Seidenfäden oder an Lein¬ 
wandflecken, an Fließpapier oder Flanellfleckchen antrocknen 
gelassen und nach erfolgter Einwirkung der Dämpfe entweder ohne 
weiteres oder nach Abwaschen in Ammoniak entweder in Bouillon 
oder in Agar übertragen. Manche Autoren verwenden auch 
Phthisikersputum, und zwar entweder in der Weise, daß sie Lein¬ 
wandfleckchen mit Sputum bestreichen und dasselbe antrocknen 
lassen oder daß sie getrocknetes Sputum verreiben und mit einer 
wässerigen Aufschwemmung desselben Leinwandfleckchens trän¬ 
ken. Auch Sporenbildner gelangen zur Verwendung, entweder 
Milzbrand oder Saprophyten. Die Testobjekte werden entweder 
frei, z. B. in Schalen, ausgelegt, oder sie kommen in einer oder mehr¬ 
fachen Hüllen Filtrierpapier an die verschiedenen Stellen des 
Raumes. Manche Autoren halten es nicht für notwendig, die Test¬ 
objekte in vorhandene oder künstlich hergestellte, sogenannte tote 
Winkel zu hinterlegen. Nach -meiner Überzeugung ist die erfolgte 
oder nicht erfolgte Abtötung von Bakterien an solchen Orten, z. B. 
in den Ecken am Boden, unter Kästen, in halbgeöffneten Schub¬ 
laden und dergl., für die Beurteilung des Desinfektionswertes 
eines Verfahrens nicht zu entbehren. Bei längerem Aufenthalt eines 
ansteckend Erkrankten in einem Raum ist doch stets die Möglich¬ 
keit vorhanden, daß auch an solche Orte, namentlich wenn der 
Ansteckungsstoff der Austrocknung widersteht, infektionstüchtige 
Keime verschleppt werden und daß diese unter gewissen Bedin¬ 
gungen ihren Weg zu gesunden Personen finden. An offenen, un¬ 
geschützten Stellen werden Krankheitserreger leicht durch Licht 
oder Sonnenstrahlen abgetötet oder eventuell rein mechanisch durch 
eine vorgenommene Reinigung entfernt, und nur dort, wo der Zu¬ 
tritt von Luft und Licht gehindert ist und auch die reinigende Hand 
nicht leicht hinkommt, werden Keime, vielleicht durch den sich 
ansammelnden Staub vor der Einwirkung des Lichtes noch be¬ 
sonders geschützt, sich lange Zeit am Leben erhalten können. 
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Zu wie verschiedenen Ergebnissen man trotz Verwendung derselben 
Art und Menge von Chemikalien, nur durch die Wahl einer anderen 
Versuchsanordnung kommen kann, dafür ist, wie bereits besprochen, 
das Ergebnis der von Schroeder und von mir mit denselben 
Mengen von KMn0 4 und Paraform angestellten Versuche ein sehr 
lehrreiches Beispiel. Der Ausfall solcher Desinfektionsversuche 
ist deswegen von so großer Bedeutung, weil er für die Einführung 
eines bestimmten Verfahrens in einer Stadt oder in einem Lande 
nicht selten bestimmend ist und Irrtümer in dieser Richtung auf 
Jahre hinaus verhängnisvoll wirken können. Um in Zukunft für 
die Beurteilung eines Desinfektionsverfahrens eine gemeinsame 
Grundlage zu besitzen, würde es von allergrößter Wichtigkeit sein, 
wenn hinsichtlich der Beschaffenheit der Testobjekte, der Art und 
Weise, wie dieselben im Versuchsraume ausgelegt werden, und hin¬ 
sichtlich der anderen wichtigeren Versuchsbedingungen eine all¬ 
gemeine Einigung erzielbar wäre, so daß in Zukunft alle Raum¬ 
desinfektionen nach einem und demselben Schema und unter den¬ 
selben Verhältnissen und daher in ihren Ergebnissen ohne weiteres 
vergleichbar vorgenommen werden könnten. Sehr angenehm und 
zweckmäßig wäre es natürlich, wenn Standard-Testobjekte von 
einer Zentrale bezogen werden könnten, so daß in dieser Hinsicht 
die größte Gleichmäßigkeit sichergestellt wäre. 

Am schnellsten und am besten würde eine solche Einigung 
durch eine Aussprache von Fachmännern bei einem Kongreß oder 
bei einer Versammlung von Hygienikern zu erreichen sein, bei 
welcher Gelegenheit dann auch bestimmte Leitsätze zur Diskussion 
gestellt und als Ergebnis der Besprechung eine bestimmte Versuchs¬ 
anordnung zur allgemeinen Durchführung empfohlen werden 
könnte. 
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Jahresbericht der Kgl. Bakteriologischen Untersuchnngs- 

anstalt München. 

Von 

Dr. med. W. Rimpau, 

II. Direktor der Anstalt. 

Die Inanspruchnahme der bakteriologischen Anstalt seitens der prak¬ 
tischen und beamteten Ärzte und Behörden hat in der Berichtszeit, dem 
zweiten Jahre des Bestehens der Anstalt, eine Steigerung erfahren. 

Bei der Größe des Anstaltsgebietes (ca. 3 Million. Einwohner) kann aber die 
Zahl von 10 165 ausgeführten Untersuchungen an sich und besonders, wenn 
man die große Zahl der für Heil- und Pflegeanstalten ausgeführten Unter¬ 
suchungen und der Untersuchungen nach Wassermann berücksichtigt, 
nicht als eine befriedigende Heranziehung der Anstalt zur Seuchenbekämp¬ 
fung angesehen werden. 

Die praktischen und beamteten Ärzte müssen sich erst an die neue Ein¬ 
richtung gewöhnen und in die Methoden der zweckmäßigen Ausnutzung der 
bakteriologischen Untersuchungen einarbeiten. # 

Es steht zu hoffen, daß dieses schneller erfolgen wird, wenn auf dem 
jetzt glücklich eingeschlagenen Wege einer allgemeinen Gebührenfreiheit 
für die einzelne bakteriologischen Untersuchungen (mit Ausnahme der Wasser- 
mannschen Reaktion) weitergeschritten wird. In richtiger Erkenntnis der 
Bedeutung, welche die bakteriologische Untersuchung für die Seuchenbekämp¬ 
fung hat, und in der Erkenntnis, daß diese Untersuchungen — sollen sie all¬ 
gemeine Anwendung finden — gebührenfrei ausgeführt werden müssen, hat der 
Landrat von Oberbayern für das kommende Jahr 1913 durch Zahlung einer 
Pauschalsumme von M. 15 700 für eine Höchstzahl von 10 000 Untersuchungen 
die Gebührenfreiheit der Untersuchungen, die aus Oberbayern beantragt 
werden, ermöglicht. 

Die Untersuchungen nach Wassermann, die besonders der Anstalt 
erhebliche Kosten verursachen, sind ausgenommen. Bei dem geringen Satz 
von M. 6 bzw. M. 4 bei Abschluß einer Vereinbarung besteht ein großes 
Hindernis gegen eine ausgedehnte Heranziehung dieser Untersuchungs¬ 
methode trotzdem nicht. 

1 * 
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Sollten die Kreise Schwaben und Niederbayern dem Beispiel des Kreises 
Oberbayern folgen, dann würden im Anstaltsgebiet München der allgemeinen 
Heranziehung der bakteriologischen Untersuchungen zu einer dem heutigen 
Standpunkt der Wissenschaft entsprechenden Seuchenbekämpfung pekuniäre 
Fesseln nicht mehr im Wege stehen. 

In Anbetracht der Zunahme der Anstaltstätigkeit ist im Berichtsjahr 
eine Assistentenstelle mit Beamteneigenschaft und Pensionsberechtigung 
(Gehaltsklasse XII) geschaffen worden. 

Die Zahl der Vereinbarungen ist auf 147 gestiegen. 63 Distrikstgemeinden 
und Gemeinden und 84 Ärzte, ärztliche Vereine, Krankenhäuser usw. hatten 
Vereinbarungen abgeschlossen. Von den Distriktsgemeinden Oberbayerns 
waren ca. 33 %> von denen Niederbayerns 35%, von denen Schwabens 68% 
beteiligt. Der größte Teil der Ärzte, die Vereinbarungen abgeschlossen hatten 
(59), war in München (36) und hatte die Vereinbarung hauptsächlich im In¬ 
teresse der Verbilligung der Untersuchung nach Wassermann abge¬ 
schlossen. 

Von den 10 165 insgesamt eingeschickten Proben entfallen auf Ober¬ 
bayern 7129 Untersuchungen (München 3092, Heil- und Pflegeanstalten 
3319, übriger Kreis 718), auf Niederbayern 706 Untersuchungen, auf Schwa¬ 
ben 2330 Untersuchungen (Heil- und Pflegeanstalten 1302, übriger Kreis 1028). 
Die Verteilung der verschiedenen Untersuchungsproben auf die drei Kreise 
gibt Tabelle I an. 


Tabelle L 


1 

i 

Stuhl- 

Urin 

Nasen- 

und 

Mandel¬ 

belag 

Blut zur 
Gruber- 
Widal- 
Reaktlon 

Blut zur 
Wasser¬ 
mann - 
schen 
Reaktion 

Spu¬ 

tum 

Son¬ 

stiges 

Summa 


j Gesamtzahl 

2622 

349 

1188 

2240 

447 

283 

7129 

Ober- 

München 

220 

255 

87 

1967 

379 

184 

| 3092 

bayern i 

Heil- u. Pfle- 
1 ge-Anstalten 

J 2255 

— 

1064 

— 

— 

— 

3319 

. 1 

Übrig. Kreis 

147 

94 

37 

273 

68 

99 

718] 

Nieder¬ 

bayern 

i 

Gesamtzahl 

i 

252 

193 

50 

54 

79 

78 

706 


Gesamtzahl 

i 

1195 

91 

382 

312 

170 

180 

2330 

Schwaben 

Heil- u. Pfle¬ 
ge-Anstalten 

977 

1 

— 

325 

— 

— 

— 

1302 


Übrig. Kreisj 

218 

91 

57 

312 

170 

180 

1028 
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I >i<* höchste Zahl erreichten die Einsendungen von Stuhl-Urinproben mit 
4069 und von Blut zur Wassormannschen Reaktion mit 2606 Einzelproben. 
An der ersten Zahl waren die Heil- und Pflegeanstalten, die mit der Anstalt 
eine Vereinbarung abgeschlossen hatten, überwiegend beteiligt (3232 Unter¬ 
suchungen); an der zweiten Zahl die Arzte der Stadt München (1967 Unter¬ 
such ungen). In den einzelnen Monaten betrug die Zahl der (ungesundteil Proben: 


Tabelle II. 


! i i* i i 

'j (i. S. 4869) 

1912 

(i. S. 10 165 ) 

Januar 


729 

Februar 

537 

974 

März 

332 

883 

April 

257 

940 

Mai 

200 

916 

J uni 

280 

788 

Juli 

344 

816 

August 

376 

708 

September 

587 

774 

< Oktober 

716 

791 

November 

799 

1025 

Dezember 

6'i l 

826 


Das Ergebnis der Untersuchungen der eingesandten Proben ist aus 
folgender Tabelle ersichtlich. 

Tabelle I1L 


Material 

rntersuehun« auf 

Gesamt¬ 

zahl 

Positiv 

Nega¬ 

tiv 

Unge¬ 

eignet 


Typhus \ 

Paratyphus l 

2423 

Typhus 62 
Paratyph. 18 

2306 



Ruhr ) 

Tuberkulose 

11 

Ruhr 37 

11 


Stuhl 

Diphtherie 

1 

-- 

1 


(2455) 

Wurmeier 

6 

— 

6 

— 


Weilsche Krankh. 

1 

— 

1 

— 


Blut 

8 

1 

7 

-- 


Darin parasiten 

4 

1 

3 

— 


Gallensteine 

1 


1 

— 


Typhus j 

Paratyphus > 

1501 j 

Typhus 8 

Paratyph. 1 

i 

_ 

Urin 

(1614) 

Ruhr J 

Tuberkulose 

64 

Ruhr — 

10 

! 54 

i _ 


Gonokokken 

15 

1 

1 14 

_ 


Bakterien 

34 | 

Bact. coli 7 

1 27 1 

— 
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Material 

Untersuchung auf 

Gesamt¬ 

zahl 

Positiv 

Negativ 

Unge¬ 

eignet 

Blut für 
Agglutination 

Typhus 



Typhus 

95 ! 

! 


Paratyphus 

Ruhr 


1620 

Paratyph. 23 
Ruhr 49' 

1412 

40 

(1620) 

Gärtner 



Gärtner 

i 



Blut 

für Kultur 

Typhus | 
Paratyphus 

Ruhr J 


1421 

Typhus 

8 

1413 

— 




r 

Staphyl. 

2 

1 



Sepsis 


37 { 

Streptok. 

3 

3! 

— 



| 

l 

Pneumok. 

1 

J 


Blut 

Milzbrand 

! 

4 

— 


4 

— 

(48) 

Malaria 


3 

— 


3 

— 


Weil’sche Krankh. 

1 

— 


1 

— 


Tuberkulose 


3 

— 


3 

— 

Blut für Wasser- 








mannsche Re¬ 
aktion (2606) 

Wa. E. 


2606 

903 


1677 

26 


Diphtherie 


599 

182 


416 

1 


Meningokokken 

14 

2 


12 

— 

Mandelbelag 

Noma 


1 

— 


1 

— 

(621) 

Angina Vincenti 

1 

— 


1 

— 


Streptokokken 1 
Staphyl. aureus j 

6 

4 


2 

— 

Nasensokret 

(12) 

Diphtherie 

12 

7 

5 

— 


tuberkulöse 

675 

156 


515 

4 

Sputum 

Pneumokokken 

17 

10 


10 

— 

(696) 

Streptokokken 

3 

3 


— 

— 


Diphtherie 


1 

1 

i 


1 — 



Tuberkulose \ 


3 


— 

— 


Streptokokken > 
Staphylokokken) 

34 

21 


10 

— 

Eiter 

Pneumokokken 

1 

1 


— 

— 

(53) 

Milzbrand 


11 

3 


8 

1 — 


Diphtherie 


1 

; i 


— 

1 if 4 


Gonokokken 

4 

1 — 


4 

— 


Aktinomyces 

2 

1 

l 


1 

~ 
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Material 

Untersuchung auf 

1 

Gesamt¬ 

zahl 

Positiv 

Negativ 

Unge¬ 

eignet 

Genitalsekret 

Gonokokken 

I 

104 

18 

86 



(107) 

Streptokokken 

1 

1 

— 

— 

Diphtherie 

2 

2 

— 

— 

Reizserum 

Spirochaete pallida 





(ii) 

11 

1 

: io 



Typhus 

10 

j 

7 

1 

Organe 

Meningokokken 

4 


4 

— 

(18) 

Ruhr 

3 

i 

3 



Diphtherie 

1 


1 



Lumbal¬ 

flüssigkeit 

( 10 ) 


Wasserni. Reaktion 
Meningokokkeu 
Staphylokokken 
Pneumokokken 


3 

2 

1 


1 

1 

2 

1 


2 


Punktions¬ 

flüssigkeit 

( 8 ) 


Pleuraexsudat 

(16) 


! 

Bakterien 
Tuberkulose 
Spiroch. pall. 
Tetanus 

4 

2 

1 

1 

Staphyl. 

i 

3 

2 

1 

1 

1 

— 

Tuberkulose [ 

7 

. 

1 

! 6 

— 

Bakterien 

8 

Staphyl. 

3 

1 5 

— 

Pneumokokken 

1 

1 

1 

— 

— 


Außerdem: Fleisch auf Paratyphus.1 (+) 

Wurst auf Paratyphus.1 (—) 

Fleisch auf Trichinen.1 (—) 

Gewebstiicke auf Tuberkulose.4 (—) 

Rachenulcus auf Tuberkulose.1 ( —) 

Knochensequester auf Tuberkulose.1 (+) 

Galle auf Bakterien.2 (-}-) 

Wasseruntersuchungen auf Keime.202 

Phys. Kochsalzlösung auf Keime.32 

Wasser auf Typhus.11 (—) 

Milch auf Typhus.4 ( —) 

Käse auf Typhus. 3 (—) 

Erbrochenes auf pathogene Bakterien . . . . ' . 2 (—) 

Zahn auf Diphtheriebazillen.1 (—) 

Schleimhautabstrich auf Milzbrand.1 (—) 

Gatgut auf Sterilität.1 (—) 

Angelhaken auf Tetanus.1 (—) 

Thymus auf Bakterien.1 (—) 


Digitized by 


Gck igle 


% 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 
















— 8 — 


Digitized by 


Bezüglich der Untersuchungsmethode und der Untersuchungsfälle sind 
folgende Einzelheiten erwähnenswert. 

Typhus-Paratyphus-Gruppe. 

Die kulturellen Nachweisverfahren waren dieselben, wie sie im ersten 
Jahresbericht angegeben sind. Mit gutem Erfolg wurde die künstliche Lack¬ 
musmolke nach S e i t z angewandt, nachdem eine eingehende Prüfung dieses 
neuen Nährbodens ii der Anstalt stattgefunden hatte (s. Seiffert und 
Wymer, Arch. f. Hygiene Bd. 76, 1912). 

Auf Grund systematischer Untersuchungen an einer größeren Zahl von 
Pa.-B.-Stämmen und Pa.-B.-Seren ließ sich feststellen, daß die Identifizierung 
von Pa.-B.-Stämmen mittels hochwertiger Pa.-B.-Seren versagen kann, 
da der betreffende Pa.-B.-Stamm mit dem gerade angewandten Serum nicht 
agglutiniert, während mit einem anderen Pa.-B.-Serum eine einwand¬ 
freie Identifizierung sich erreichen ließe. Es konnte gezeigt werden, daß diese 
Tatsache erhebliche praktische Bedeutung hat, da mehrere Pa.-B.-Stämme, 
die aus Kranken gezüchtet waren, sich nur bei Beachtung dieses Verhaltens 
der Pa.-B.-Seren zu den Pa.-B.-Stämmen identifizieren ließen. Es ist da¬ 
durch zweifelhaft geworden, ob man berechtigt ist, eine Paratyphus-C.-Gruppe 
aufzustellen. Die Anwendung eines Gemisches verschiedener Pa.-B.-Seren 
wurde neben der Anwendung zahlreicher Einzelseren als bestes Mittel zur 
Vermeidung von Fehldiagnosen erkannt. (S. R i m p a u , Archiv f. Hygiene 
1912, S. 76, 1912.) 

Von den 8 positiven Blutkulturen wurden drei bei bestehendem negativen 
Ausfall der Agglutinationsproben erhoben. Von diesen drei Seren aggluti- 
nierte eines den Eigenen Stamm, dagegen nicht die Laboratoriumsstämme. 

Die positiven Befunde im Stuhl-Urin und Blut können nicht mit der 
Gesamtzahl der untersuchten Proben verglichen werden, da die Untersuchun¬ 
gen in der Hauptsache gesunde Personen der Heil- und Pflegeanstalten be¬ 
trafen. 

Die 70 Befunde von Typhusbazillen im Stuhl-Urin wurden bei 43 Per¬ 
sonen erhoben. Von diesen w r aren 31 krank, 12 gesund. 

Von den 12 Bazillenträgern waren 7 Personen in Heil- und Pflegeanstalten. 
2 in München, 2 im Bezirksamte Markt Oberdorf und 1 Person in Landshut. 

Letztere hatte früher die sogenannten Metatyphusbazillen ausgeschieden; 
die Untersuchungen der letzten Jahre ergaben fast Reinkultur von Typhus¬ 
bazillen, die sich in keiner Weise von dem Typus der Typhusbazillen unter¬ 
schieden. 

Von den in München festgestellten Bazillenträgern war eine Frau im 
Anschluß an eine im Mai 1912 durchgemachte Typhusinfektion Daueraus¬ 
scheiderin geworden. Die andere kam zugereist aus der Schweiz. Daselbst 
war sie als Kindermädchen in Stellung gewesen, hatte das ihrer Pflege an¬ 
vertraute Kind mit Typhus infiziert, war als Bazillenträgerin erkannt und ent¬ 
lassen worden. Sie hatte 1909 in Brescia Typhus durchgemacht, hatte in¬ 
folge davon ein Gallenblasenleiden bekommen und war noch im selben Jahre 
in München operiert worden. Eine bakteriologische Untersuchung war da- 
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mals nicht vorgenommen worden. Die Bazillenträgerin schied Typhns- 
bazillen in Reinkultur aus. Um weiterer Beobachtung zu entgehen, ging sie 
nach einiger Zeit wieder in das Ausland. 

Von besonderem Interesse als typische Beispiele für die Gefährlichkeit 
der Typhusbazillenträger sind zwei Falle, die von Herrn Bezirksarzt Dr. S e e - 
los in Markt Oberdorf, Bezirk Schwaben, ermittelt wurden. Dem bezirks¬ 
ärztlichen Bericht ist zu entnehmen: 

Im Markt Oberdorf erkrankte eine Frau F. von Dezember 1911 bis 
Januar 1912 an Lungenentzündung und daranschließender Bronchitis. Anfang 
März wurde nun eine im gleichem Hause wohnende Frau St., die die Frau F. 
gepflegt hatte und mit ihr viel verkehrte, als mit Typhus infiziert festgeslellt. 
Sie starb am 11. März, und die Sektion ergab in Verschorfung begriffene Typhus¬ 
geschwüre im Dünndarm. Nachträglich wurde ermittelt, daß zwei Kinder der 
Frau St. unter typhusverdächtigen Erscheinungen längere Zeit im Februar 
krank gewesen waren. An diese Erkrankungen in der Famile St. schlossen 
sich nun Kontaktinfektionen, von denen wieder Kontaktinfektionen aus¬ 
gingen. Im ganzen erkrankten 11 Personen, von denen 4 starben. Unter 
den Gestorbenen befand sich auch eine Krankenschwester. 

Auf die Frau F., welche von der Frau St. vor deren eigenen Erkrankung 
an Typhus gepflegt worden war, lenkte sich der Verdacht, daß sie Bazillen¬ 
trägerin sei, deshalb, weil sie im Jahre 1908 eine typhusverdächtig(' Erkran¬ 
kung durchgemacht hatte. Die bakteriologische Untersuchung ergab denn auch 
daß sie ständig in großer Menge Typhusbazillen ausschied. Die Frau F. war 
also ohne Zweifel die Ursache der ungemein schwer verlaufenen kleinen 
Kontaktepidemie. 

Der zweite Fall zeigt, wie das Nisten des Typhus in einem Hause durch 
eine vorhandene Bazillenträgerin bedingt sein kann. Nach H'hofen kam ein 
11 jähriges Kind von auswärts zu ihrem Onkel K. E. zum Besuch, erkrankte 
nach 14 Tagen an Typhus und starb. Die Ermittelungen stellten fest, daß 
sowohl in dem Hause des K. E. als auch in dom seines Bruders A. E. seit 
Jahren Typhuserkrankungen vorgekommen waren. Im Hause K. E. waren 
seit 1901 i Dienst knechte bzw. -mägde, im Hause A.E. 2 Kinder und 3 Dienst¬ 
knechte an Typhus erkrankt gewesen. 

Die Ermittelungen ergaben nun, daß Iv. E. und seine Mutter im Jahre 
1877 typhuskrank gewesen waren. Der Verdacht, daß hier die Ursache der über 
Jahre sich erstreckenden Infektionen zu suchen sei, bestätigte sich. Es ließ 
sich nämlich bei der zweiten Durchuntersuchung feststellen, daß die 78 Jahre 
alte Frau M. E. Typhusbazillenträgerin war. Der Entscheid, ob sie seit 
ihrer Typhuserkrankung im Jahre 1877 fortdauernd Bazillenträgerin gewesen 
ist, oder ob sie sich später neuerdings infiziert hat und dann erst zur Bazillen¬ 
trägerin geworden ist, läßt sieh naturgemäß nicht erbringen. Sicherlich ist 
sie aber mindestens zehn Jahre lang Dauerausscheiderin, nämlich seit der 
Zeit, seit der in der Umgebung ständig Typhuserkrankungen nachweisbar 
aufgetreten sind. 

Paratyphuserkrankungen wurden in Heil- und Pflegeanstalten in der Stadt 
München. Friedberg, Memmingen und im Bezirksamte Mindelheim bakterio¬ 
logisch festgestellt. Es handelte sich in der Regel um vereinzelte Erkrankungen. 
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Alimentäre Ausscheidung von Pa.-B.-Bazillen ließ sich bei den Unter¬ 
suchungen von Insassen von Heil- und Pflegeanstalten nachweisen. 

Von Bedeutung für die Frage, ob die bei Schweinepest bzw. Schweine¬ 
seuche vorhandenen Pa.-B.-Bazillen beim Menschen Krankheitserscheinungen 
hervorrufen können, ist eine Beobachtung, die im Bezirksamte Mindelheim 
gemacht wurde. Ich verdanke die näheren Angaben dem Herrn Bezirksarzt 
Dr. Droßbach und dem Herrn Bezirkstierarzt Eckmayer. 

In der Ortschaft W. des Bezirksamtes Mindelheim war durch einen 
Schweinetransport aus Norddeutschland die Schweineseuche bzw. Schweine¬ 
pest eingeschleppt worden. Im Haushalt K. wurde ein krankes Schwein 
notgeschlachtet und nicht der Fleischbeschau unterworfen. Nach dem Gut¬ 
achten des Herrn Bezirkstierarztes hat es sich zweifellos um Schweinepest 
oder Schweineseuche gehandelt. 

Das Fleisch lag 8 Tage in der Sur, wurde dann nur einen Tag geräuchert 
und vom Vater und 6 Kindern roh gegessen. Alle erkrankten mit Fieber, 
Erbrechen und Durchfall. Die Mutter, die das Fleisch gekocht gegessen 
hatte, blieb gesund. 

In der übersandten Fleischprobe wurden auf der Oberfläche sowohl wie 
in der Tiefe massenhaft Partyphus-B.-Bazillen nachgewiesen. Ebenso ent¬ 
hielten die übersandten Stühle der Patienten reichlich Pa.-B.-Bazillen. Der 
Fall lehrt, daß durch den Genuß von Fleisch vonSchweine- 
pest bzw. Schweineseuche kranken Schweinen Erkrankungen 
beim Menschen veranlaßt werden können. 

Eine Fleischvergiftungsepidemie von über 70 Fällen, die im Herbst 1911 
im Bezirksamte Traunstein sich abgespielt hatte, gab Anlaß zu einem gericht¬ 
lichen Verfahren gegen den betreffenden Fleischbeschauer. Er hatte seine 
Befugnisse überschritten und das Fleisch der notgeschlachteten Kuh, die an 
Darmentzündung gelitten hatte, eigenmächtig freigegeben. Der Berichter¬ 
statter war als Sachverständiger geladen. Der Fleischbeschauer wurde zu 
einer Gefängnisstrafe verurteilt. 


Ruhr. 

Es wurden in 37 Stühlen Ruhrbazillen nachgewiesen, und zwar gehörten 
29 der gefundenen Ruhrstämme zur Y-Gruppe, 8 zur Flexner-Gruppe. 

Eine Hausepidemie von Y-Ruhr in einer Heil- und Pflegeanstalt war im 
Dezember 1911 ausgebrochen und zog sich noch in den Beginn des Jahres 
1912 hinein. Es wurden im Januar noch 5 Y-Ruhrfälle beobachtet, denen 
sich bis zum März noch zwei weitere anschlossen. Infolge strenger Isolier¬ 
maßnahme auf Grund systematischer, wiederholter Durchuntersuchungen 
zur Herausfindung der infizierten Personen ist die Hausepidemie zum Er¬ 
löschen gebracht. 

Tn einer anderen Heil- und Pflegeanstalt kamen während des ganzen 
Jahres Ruhrfälle vor, die systematische Bekämpfung mit Hilfe der bakterio¬ 
logischen Untersuchung scheiterte an der Kostenfrage. 

In München wurden 8 Ruhrerkrankungen bakteriologisch festgestellt, 
4 Erkrankungen kamen gleichzeitig in einer Familie vor, es handelte sich um 
Flexner-Ruhrbazillen. 
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Die Erreger der vier übrigen Einzelerkrankungen in München, die sich 
über das Jahr verteilen, waren die Y-Ruhrbazillen. 

In Landshut wurden 2 Flexner-Ruhrerkrankungen bakteriologisch nach¬ 
gewiesen. 

Ein gehäuftes Auftreten von leicht verlaufenen Ruhrerkrankungen wurde 
in P. bei München beobachtet. Es handelte sich um eine Verseuchung der 
Wasserleitung mit Bazillen, die zur Y-Gruppe gehören. 

Zwei Wochen nämlich nach Zuleitung einer bisher nicht zu Trinkzwecken 
benutzten Quelle in das Rohrnetz der Zentralwasserleitung traten zahlreiche 
leicht- und mittelschwer verlaufene Ruhrerkrankungen in P. auf. Die Quelle 
erwies sich als sehr keimreich, und durch den Fluoreszinversuch ließ sich die 
Verbindung zwischen der Quelle und einem in der Nähe vorbeigeleiteten 
Kanal, der Abwässer und Fäkalien aus einer Wirtschaft abführte, nachweisen. 
In der betreffenden Wirtschaft befand sich eine Person in Stellung, die offen¬ 
bar unter ruhrähnlichen Erscheinungen im Jahre vorher erkrankt gewesen 
war. Wenn auch eine einmalige Untersuchung keine Ruhrbazillen ergab, 
so besteht doch der starke Verdacht, daß sie Bazillenträgerin war und als 
Ursache der Infektion anzusehen ist. 

Die in den Stühlen von einigen Erkrankten nachgewiesenen Bakterien 
gehörten zur Y-Ruhrgruppe. Sie agglutinierten aber nicht mit den in der 
Anstalt benutzten 4 Flexner- bzw. Y-Ruhrseren. 

Es hat sich mehrfach auch bei Untersuchungen von Ruhrkranken in 
den Heil- und Pflegeanstalten herausgestellt, daß Bazillen in typischen 
Ruhrstühlen der Erkrankten gefunden wurden, die nach der Reinzüchtung 
nicht agglutinierten und, soweit bisher festgestellt, inagglutinabel blieben. 
Außerdem ist das Wachstum dieser Bazillen auf den Originalplatten nicht 
selten atypisch. Es gehört große Erfahrung, Geschick und besonderes Interesse 
dazu, unter diesen Umständen die Ruhrbazillen herauszuzüchten. Nach 
unseren Erfahrungen ist die bakteriologische Ruhrdiagnose eine der schwie¬ 
rigsten unter den Diagnosen bei akuten Darmkrankheiten. 

Dieses sporadische Auftreten von Ruhrinfektionen im Berichtsjahre, wie 
im vorigen Jahr beweist, daß die Ruhrbazillen (Flexner-Y-Ruhr) im An¬ 
staltsgebiet verbreitet sind. Auf Grund von gelegentlichen Mitteilungen, 
daß in einigen ländlichen Bezirken Ortschaften unter plötzlich einsetzenden 
Durchfällen (Sommerdiarrhöen) zu leiden gehabt hätten, ist anzunehmen, 
daß auch auf dem Lande gelegentlich Epidemien auftreten, die durch Ruhr¬ 
bazillen veranlaßt sind. Die Inanspruchnahme der bakteriologischen Anstalt 
zur Klärung dieser Krankheitshäufungen ist bisher leider nicht erfolgt. Von 
der besseren Ausbildung der Seuchenbekämpfung im Laufe der nächsten 
Jahre ist zu erwarten, daß die Verbreitung der Ruhr im Anstaltsgebiet auf¬ 
geklärt wird. 

Diphtherie. 

Auf Grund der Beobachtungen von T j a d e n wird schon seit 1 y 2 Jahren 
in der Anstalt jede wegen Diphtherieverdacht angelegte Kultur, die nach 
24 Stunden keine Diphtheriebazillen enthält, nach 48 Stunden nochmal 
untersucht. Eine Anzahl von positiven Befunden ließ sich erst auf diese 

2 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



— 12 — 


Digitized by 


Weise feslstellen. Meistens handelte es sich lim Rekonvaleszenten, die nur 
noch spärliche Keime auf den Mandeln hatten. Es sind mehrfach Identi¬ 
fizierungen mittels Tierversuches vorgenommen worden, und diese ergaben 
stets, daß es sich um virulente Diphtheriebazillen handelte. 

In einer ländlichen Gemeindeschule im Bezirk Mallersdorf wurde die 
systematische Bekämpfung von Herrn Bezirksarzt Dr. Wcckerle mit Unter¬ 
stützung der Anstalt ausgeführt, ln der Schule mit einigen 80 Schulkindern 
waren 0 Erkrankungen und 1 Todesfall vorgekomrnen. Die mehrfach vorge¬ 
nommenen bakteriologischen Durchuntersuchungen wiesen 6 leicht Erkrankte, 
die ohne bakteriologische Untersuchung nicht festgestellt wären, und 13 ge¬ 
sunde Bazillenträger nach. Bei einigen Bazillenträgern wurden f> Wochen 
lang Diphtheriebazillen gefunden. 

Das Verständnis der Bevölkerung auf dein Lande sowohl wie 4 in der 
Stadt für eine derartige Seuchenbekämpfung muß immer mehr geweckt 
werden, denn ohne Unterstützung der Bevölkerung sind die Maßnahmen 
zur Diphtheriebekämpfung nicht durchzuführen. 

Tuberkulose« 

Der Nachweis der Tuberkelbazillen im Sputum wurde, wie früher, mit 
Antiformin geführt. Eine Anzahl von positiven Befunden sind der Erfolg 
dos Antiforminverfahrens. 98 Proben wurden zwecks Nachweises von Tu¬ 
berkelbazillen mittels Tierimpfung untersucht. 63 davon waren Urine. In 
20 Fällen ergab der Tierversuch ein positives Resultat. Es wurden in der 
Regel 2 Meerschweinchen subkutan in der Bauchgegend unter Quetschung 
der Inguinaldrüsen geimpft. Meistens erhielt das eine Tier das Material 
oline, das andere nach Vorbehandlung mit Antiformin. Der Tierverlust bei 
Anwendung des Antiformins war höher als ohne diese Vorbehandlung. 

Syphilis. 

Es wurden 2606 Blutproben nach Wassermann untersucht. Davon 
waren 1907 60, aus München eingesandt. Ein positives Ergebnis ergaben 
903 Proben gleich 34%. 

Jede Untersuchung wurde mit 4 bis 6 Extrakten angesetzt, die Höchst¬ 
zahl der an einem Tage gleichzeitig untersuchten Proben betrug 51. 

Neben den in der Anstalt hergestellten Extrakten (Ochsenherz, luetische 
Leber) wurden auch Extrakte von den Serumwerken in Dresden aus dem 
Frankfurter Institut und aus der Kgl. Poliklinik für Haut- und Geschlechts¬ 
krankheiten in München benutzt. Der hierdurch mögliche Vergleich ergab, 
daß die Extrakte, die von der Anstalt hergestellt waren, einwandsfrei arbeiteten. 

Bei diesen L^ntersuchungen sind eingehende Beobachtungen angestellt 
worden, die zu folgenden Ergebnissen führten, über die von Dr. S e i f f e r t 
und Dr. R a s p an anderer Stelle (Areli. f. Hygiene 1913) ausführlich be¬ 
richtet werden wird. Die Ergebnisse lassen sich im folgenden zusammenfassen. 

1. Neben den positiven Seren, die mit allen Extrakten einwandfreie 
Hemmung gaben, gibt es nicht selten Seren, die nur mit einem Teil der Ex¬ 
trakte positiv reagieren. 
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2. Dieses Ausbleiben der Reaktion liegt nicht an der Beschaffenheit der 
Extrakte, denn es ist bald dieser, bald jener Extrakt, der versagt, sondern es 
liegt offenbar an dem verschiedenen Zusammenwirken der Extrakt-Serum- 
Komplement-Mischung. 

3. Sera, die positiv waren, werden nicht negativ. 

4. Frischentnommene Seren, die eine negative Reaktion oder geringe 
Hemmung mit allen oder einzelnen Extrakten zeigen, können bei Wieder¬ 
holung der Untersuchung verstärkt werden — recht häufig bis zu glatt positiver 
Reaktion. 

Es handelt sich hierbei stets um sichere Luesfälle, teils sehr alte, teils 
ganz frische, teils behandelte. 

5. Negative Seren von sicher nicht Luetischen wurden nicht positiv. 

6. Es ist daher notwendig, die Seren nicht zu frisch zu untersuchen, und 
Seren, die eine geringe Hemmung zeigen, nach mehreren Tagen Aufbewahrung 
auf Eis, nochmals zu untersuchen. 

Die Diagnose wird, wie bisher, abgegeben als positiv, negativ und zweifel¬ 
haft. Als zweifelhaft werden solche Fälle bezeichnet, bei denen mit allen 
oder einigen Extrakten nur geringe Hemmung vorhanden ist, oder wo ein 
positiver Ausfall mit einem oder zwei Extrakten erzielt wird. Zugleich mit der 
Diagnose »zweifelhaft« wird dem behandelnden Arzt genaue Angabe gemacht, 
wie der Ausfall der Untersuchungen mit den verschiedenen Extrakten gewesen 
ist. Es kann so Vorkommen, daß Fälle, die in Kliniken auf Grund der Kennt¬ 
nis der Krankengeschichte noch als positiv bezeichnet werden, von der An¬ 
stalt nur als zweifelhaft beurteilt werden können. 

Einem Kollegen, der bei seinen Patienten nach Salvarsaninjektionen 
starke fieberhafte Reaktionen beobachtete, wurde angeraten, die angewandte 
physiologische CINa-Lösung, die aus einer Apotheke als »steril« bezogen 
wurde, bakteriologisch untersuchen zu lassen. Es wurde festgestellt, daß 
1 ccm der »sterilen« Lösung über 1000 entwicklungsfähige Keime enthielt. 
Die Apotheke lieferte nach Mitteilung dieses Befundes keimfreie Lösungen, 
wie häufige bakteriologische Untersuchungen zeigten. 


Um eine engere Fühlung der Anstalt mit den beamteten und praktischen 
Ärzten herbeizuführen, stellte sich der Berichterstatter sämtlichen ärzt¬ 
lichen Bezirksvereinen des Anstaltsgebietes zur Verfügung. Er hielt im 
Laufe des November und Dezember 16 Vorträge, an denen sich über 400 Arzte 
beteiligten. 
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Jahresbericht der Kgl. Bakteriologischen Untersuchungs- 

anstalt Erlangen. 


Von 

Prof. Dr. W. Weichardt, 

II. Direktor der Anstalt. 

Die neuen Betriebsräume, welche der Kgl. Bakteriologischen Unter¬ 
suchungsanstalt Erlangen zur Verfügung stehen, und ihre Einrichtung sind 
bereits im Vorjahre beschrieben. 

Die Inanspruchnahme der Anstalt seitens der Behörden, der beamteten 
und praktischen Ärzte hat im Berichtsjahre eine wesentliche Steigerung 
erfahren. 

Trotzdem ist es erwünscht, daß die Ärzte im Interesse der Seuchen¬ 
bekämpfung bei weitem mehr als bisher sich der neuen Einrichtung be¬ 
dienen. Es wurde deshalb von seiten der Anstalt besonderer Wert darauf 
gelegt, bei dem telephonischen und schriftlichen Verkehr und durch per¬ 
sönliche Einwirkungen das Verständnis für eine sachgemäße Benutzung der 
bakteriologischen Untersuchungsanstalt zu erhöhen. Viele Ärzte Mittel¬ 
frankens ließen sich von den ausgiebigeren Einsendungen durch die für ärmere 
Patienten oft unerschwinglichen Gebühren abhalten. Es war deshalb sehr 
zu begrüßen, als der Landrat von Mittelfranken eine Summe von M. 10 000 
für 6750 Untersuchungsproben zur Verfügung stellte, wofür sämtliche Unter¬ 
suchungen, mit Ausnahme der Syphilisreaktion nach Wassermann 
und aller etwa neu auftauchender Untersuchungsmethoden, kostenlos aus¬ 
zuführen sind. 

Es ist zu hoffen, daß auch der Kreis Oberpfalz und Regensburg diesem 
Beispiele folgt und in gleicher Weise eine entsprechende Summe bewilligt. 

Untersuchungsobjekte sind im Jahre 1912 insgesamt 2650 bei der Anstalt 
eingegangen, und zwar aus Mittelfranken 2375, aus Oberpfalz und Regensburg 
275. Von den Untersuchungen aus Mittelfranken fallen auf Nürnberg 624, 
auf Erlangen 1328, auf Fürth 35 und auf Ansbach 30. Von den Untersuchungen 
aus der Oberpfalz und ¥ Regensburg fallen auf Regensburg 360 und auf Weiden 
14. Die übrigen Untersuchungen wurden für kleinere Städte und länd¬ 
liche Gemeinden ausgeführt. 
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Aus Tabelle I ist die Verteilung der verschiedenen Untersuch ungs- 
proben auf die zwei Kreise ersichtlich. 

Tabelle II gibt die Inanspruchnahme in den verschiedenen Monaten 
wieder, wobei die des Jahres 1911 zum Vergleich daneben gestellt ist. 

Tabelle III gibt die verschiedenen beantragten Untersuchungen im 
Kurvenbilde wieder. 

Für die Heil- und Pflegeanstalten wurden 585 Stuhl- und Urinunter¬ 
suchungen ausgeführt. 

Das Ergebnis der eingesandten Untersuchungsproben ist aus Tabelle IV 
ersichtlich. 

Vereinbarungen wurden im ganzen 90 abgeschlossen. Tabelle V gibt 
sie geordnet nach Kreisen, Gemeinden, Distriktsgemeinden usw. wieder. 


Tabelle L 


Kreise 

I Stuhl 
| I T rin 

Nasen- 

und 

Mandel- 

belag 

Blut zur 
Gruber- 
Widal- 
Reaktion 

Blut zur 
Wasser- 
mann- 
schen 
Reaktion 

Sputum 

Sonstiges 

Summa 

Mittelfranken . 

1120 

! 

108 

190 

! 488 

844 

62 

226 

2375 

Oberpfalz . . . 

18 

19 

38 

39 i 

00 

275 

Gesamtsumme 

1228 

208 

452 

882 

101 

284 

2650 


Tabelle IL 


Monate 


1911 i 1912 


Januar 1 


116 

Februar 

! 6 

136 

Mürz 

8 

145 

April 

18 

216 

Mai 

18 

251 

Juni 

92 

250 

Juli 

; 88 

269 

August 

! 205 

401 

September 

159 

324 

Oktober 

153 

188 

November 

140 

158 

Dezember 

1 108 

196 

Summe 

995 

2650 
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Gesamt-Arbeitsleistung- o Typhus- o 



Jan. 

Febr. 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

Typhus 

etc. 

51 

57 

68 

152 

156 

180 

186 

333 

232 

101 

54 

84 

Lues 


45 

37 

39 

44 

36 

48 

27 

35 

46 

39 

29 

Diph. 

16 

13 

11 

8 

23 

19 

16 

8 

8 

23 

24 

18 

Tuber¬ 

kulose 

4 

11 

10 

10 

■ 

5 

6 

10 

31 

6 

18 

11 

Gono¬ 

kokken 

2 

2 

2 

■ 

■ 

4 

5 

6 

3 

1 

2 

3 

Mc- 

ningok. 

2 

2 

4 

■ 

■ 

■ 

3 

3 

1 

4 

3 

3 

Varia 

7 

6 

13 

5 

16 

5 

5 

14 

14 

7 

18 

48 

Summa 

116 

136 

145 

216 

251 

250 

269 

401 

324 

188 

158 

196 
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Tabelle IV. 


Zahl und Art der Untersuchungen. 



; 



Davon 

Material 

Untersucht auf 

I 


Gesamtzahl 

positiv 

negativ 


Typhus 




25 

563 


Paratyphus 




32 

322 


Dysenterie 


| 


1 

126 

♦Stuhl 

Gärtner 



1113 


26 


Tuberkulose 


1 

i 


1 

5 


Streptokokken 


1 


5 

6 


Infekt. Ikterus 




2 


Typhus 




| 

49 


Paratyphus 





26 


Dysenterie 




— 

10 

Urin 

Gärtner 



115 

_ 

4 


Tuberkulose 




1 

16 


Streptokokken 




4 

4 


Tetanus 




- 

1 


Typhus 




23 

82 

Blut 

1 Paratyphus 



09' 

49 

112 

(Ara?i.) 

Dysenterie 



| 1 

39 


, Gärtner 




- 

18 


; Typhus etc. | 

Sh 

2 


i 

1 — 

62 

1 

Streptokokken ! 

3 



14 

9 

Blut ! 

Pneumokokken 1 



540 

1 

3 


Lues 


i 

i 

1 142 

308 


Malaria 



— 

1 


Meningokokken 




| 4 

21 


Streptokokken 


i 


3 

3 

Spinal- und 

Pneumokokken 


t 

49 

4 

5 

Lumbalflüssigkeit 

j Gonokokken 



1 _ 

1 


Tuberkulose 





1 


Lues 

il 

| 

i 2 

5 

i 

Sputum 

Tuberkulose 



101 

19 

81 

Pneumokokken 

1 

i 


1 

Hachen- und 

Diphtherie 



75 

112 

Nasenabstrich 

Streptokokken 


j 203 

11 14 

1 

Meningokokken 


l 


, 1 

i 
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Tabelle IV (Fortsetzung). 


Material 

Untersucht auf 

Gesamtzahl 

Da 

positiv 

von 

negativ 

Sekret 

Tuberkulose 

Milzbrand 

Tetanus 

Trachom | 

Gonokokken 

Streptokokken 

Pneumokokken 

Meningokokken 

53 

1 

1 

17 

4 

3 

1 

1 

2 

18 

3 

2 

Organe, 

Nahrungsmittel 

! 

Typhus etc. 

Botulinus 

j 89 | 

2 

| 87 

Kultur 

Borsten 

Typhus 

Milzbrand 

2 

5 

1 

4 

i 

1 

1 

Wasser 

t: 

Typhus etc. 

Keimzahl 

1 

44 

• — 

21 

| 23 

Sporen 

Zur Prüfung f. Des- , 

infektio ns-Apparate 

| jr ■ ' 1 ■ * ' ‘ * ’ ’ 1 

12 

- 1 ,2 

i 


Tabelle V. 


Vereinbarungen 1912. 


Kreise 
und Nürnberg 

! 

e 

O) 

i "O 

V c 

o *2 
£ 

Stadt¬ 

gemeinden 

Distrikts¬ 

gemeinden 

Kranken¬ 

häuser 

Heil- 

und Pflege- 
Anstalten 

Ärzte 

Ärztliche 

Vereine 

Sonderver- ! 
träge nach 
Ziff. II, 4 

Gesamt¬ 

summe 

Mittelfranken 

1 — 

7 

16 

7 

3 

1 

1 

j 

2 

37 

Nürnberg . . 

— 

1 

1 

— 

— 

13 

— 


15 

Oberpfalz . . 

5 

5 

19 

— 

1 

. 7 

1 

— 

' 38 

l 

Ges.-Summe 

5 

13 

36 

7 

4 

21 

2 

i 

2 

i 

90 


Was die Untersuchungsmethodik und die Resultate anbetrifft, so sei 
folgendes angeführt: 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 





Typhus-Paratyphus-Grnppe. 

Ais Kullurverfahren kam vor allem der Fuchsinsulfitagar nach S. E n d o 
in Verbindung mit dem Malachitgrünanreicherungsverfahren nach Lentz- 
T i e t z zur Verwendung. Die Wohlfeilheit und der Umstand, daß die Kultur- 
platten auch bei künstlichem Licht durchgesucht werden können, ließen uns 
diesem Verfahren immer wieder den Vorzug geben. 

Immerhin wurden längere Zeit hindurch verschiedene andere Nährböden 
vergleichsweise zum Aufsuchen von Typhuskeimen verwendet: 

So Lackmuslaktose- und Brillantgrünagar, Padlewskyagar, Säure¬ 
fuchsin- und Chinagrünagar. Dabei konnte festgestellt werden, daß Fuchsin¬ 
sulfitagar und Lackmuslaktoseagar in Verbindung mit dem Malachitgrün¬ 
anreicherungsverfahren nach Lentz-Tietz die besten Resultate gaben. 

An Stelle der einige Zeit lang gebrauchten Fuchsinsulfit tabletten von 
E. Merck, Darmstadt, wurden wieder wie früher nach der Methode von 
K. Firntratt konz. alkohol. Fuchsinlösung und verwittertes Natrium¬ 
sulfat verwendet. Der Ragitagar von Marx (hergestellt von E. Merck, 
Darmstadt) wurde beibehalten. Zur Sedimentierung des Agars ließen wir 
ca. 40 cm lange Emailzylinder anfertigen, in denen sich die Unreinigkeiten 
beim Stehen des flüssigen Agars in Dampf gut absetzen, so daß sie dann nach 
Erkalten als unterste Partien der langen Agarsäulen gleich abgeschnitten 
werden können. Man kann auf diese Weise die Filtration umgehen. Die 
Malachitgrünanreicherung mit nachfolgender Abschwemmung der Platte 
leistete als Vorkultur die besten Dienste. 

Vor allem wurde für den Laboratoriumsbetrieb die Herstellung von 
der Verdauungsbrühe, von R. Hottinger angegeben, ausgeprobt. Es ist 
zweifellos den Angaben dieses Autors zuzustimmen, daß durch eine gewisse Auf¬ 
schließung des Muskeleiweißes eine bessere Ausnutzung des für die Nährboden¬ 
bereitung verwendeten Fleisches geschaffen wird, so daß für den Großbetrieb 
eine wesentliche Verbilligung der Nährbodenherstellung erzielt werden kann. 

Positive Diagnosen wurden nur angegeben, wenn die isolierten Stämme 
sowohl auf den Differentialnährböden als auch durch Agglutination, bei 
zweifelhaften Fällen mit mehreren Seren, identifiziert worden w r aren. Dabei 
wurden mehrfach Verhältnisse beobachtet, wie sie vor allen Dingen W. Rim- 
p a u im Archiv für Hygiene 1912 beschrieben hat. Es ist auffällig, wie ge¬ 
wisse Paratyphus-B.-Stämme nur von bestimmten Paratyphus-B.-Seren 
in höheren Verdünnungen agglutiniert werden. Besonders trat dieses verschie¬ 
dene Agglutinationsvermögen bei Verwendung von Krankenseren in die Er¬ 
scheinung, so daß für eine Diagnose auf Agglutiningehalt bei negativen oder 
zweifelhaften Resultaten die Verwendung von mehreren Stämmen gefordert 
werden muß. 

Infolge aller dieser Beobachtungen w r urde das typische Verhalten der 
isolierten Stämme auf möglichst vielen Differentialnährböden noch mehr 
als früher zur Sicherung der Diagnose herangezogen. 

Von diesen Nährböden wurden die meisten der in der Literatur bisher 
angegebenen durchgeprüft. Als für den Anstaltsbetrieb praktisch wurden 
beibehalten: 
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Löffler I und II, Lackmusmolke, Barsiekow I und II, Lack- 
musmannitnutroselösung nach Hetsch, Seitzlösung, Traubenzucker- 
und Milchzuckerbouillon, Neutralrotagar, Orzeinagar und Bouillon. 

Von den Gesichtspunkten, die sich aus den Untersuchungsresultaten 
ergeben haben, seien hier angeführt: 

In dem Berichtsjahre zeigte sich wiederum, daß auch negative 
bakteriologische Befunde bei der Abwägung der klinischen 
Diagnose mit berücksichtigt werden sollen. So ergaben die wiederholten 
Untersuchungen der Ausscheidung des B. in G. nicht, wie von dem behan¬ 
delnden Arzte erwartet wurde, ein positives, sondern ein negatives Resultat. 
In der Tat zeigte sich bei der Sektion, daß kein Typhus, sondern Pneumonie 
vorlag. 

Hierher gehört auch ein Fall W. in B., bei welchem ebenfalls ein posi¬ 
tives Resultat für Typhus erwartet wurde, obgleich die mehrfach ausgeführten 
bakteriologischen Untersuchungen ein negatives Resulat ergaben. Bei der 
Sektion zeigte sich, daß nicht Typhus, sondern Miliartuberkulose vorlag. 

Die im ersten Berichtsjahre in den Heil- und Pflegeanstalten des Be¬ 
zirkes festgestellten Dauerausscheider wurden weiter kontrolliert und hierbei 
gefunden, daß die Ausscheidungen bei einer Dauerträgerin sistierten, während 
bei 7 anderen bei den periodisch monatlichen Untersuchungen wieder Typhus¬ 
bazillen gefunden wurden. 

Rasche diagnostische Feststellungen seitens der Anstalt waren von 
großem Nutzen bei einer Paratyphusepidemie, die in Erlangen im August 
des Berichtsjahres zur Beobachtung kam: *- - 

Am 19. Juli abends wurde eine Blutprobe von J. D. aus der med. Poli¬ 
klinik eingesandt. Am nächsten Tage konnte der positive Ausfall der Typhus¬ 
agglutination mitgeteilt werden. Am gleichen Tage liefen Stuhlunter¬ 
suchungen von der med. Klinik und von der med. Poliklinik von J. D., B. K. 
und G. R. ein. 

Am 22. und 23. Juli zeigten sich bei der Untersuchung der Platten aus 
dem ersten eingesandten Falle von J. D. und in dem von B. K. verdächtige 
Kolonien. Es gelang, aus dem Stuhl von J. D. eine Kultur zu isolieren, welche 
am Dienstag durch das Paratyphus-B.-Serum des K. G. A. bis zur Titer¬ 
grenze (1 : 5000) agglutiniert wurde und auf den Differentialnährböden 
das für Paratyphus-B typische Verhalten zeigte. 

Mit den Seren der beiden ersten Kranken wurde nun die Agglutinations¬ 
probe nach den Angaben von L e n t z angesetzt, welche so verlief, daß nach 
20 Minuten bei Zimmertemperatur in den stärkeren Verdünnungen mit dem 
Paratyphus-B-Serum Agglutination deutlich zu erkennen war. Erst nach 
zweistündigem Verweilen im Brutschrank wurden auch Typhusbazillen bis 
1 : 500 agglutiniert. 

Ein gleiches Verhalten zeigte das Blut eines Patienten, der ebenfalls 
aus Erlangen stammte und die dortige Realschule besucht hatte. Der Patient 
befand sich in den Ferien in Altdorf bei Nürnberg. 

Am 23. Juli konnte bereits telephonisch den med. Kliniken mitgeteilt 
werden, daß Paratyphus-B-Bazillen sicher identifiziert worden seien und daß 
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bei anderen unterdessen eingelaufenen Fällen der Verdacht bestehe, auch 
hier handele es sich um diesen Erreger. 

Am 24., morgens 10 Uhr, konnte der II. Direktor bei der ersten Sitzung 
des vom Stadtmagistrat einberufenen Gesundheitsrates mitteilen, daß in 
dem zuerst eingesandten Untersuchungsmaterial von J. D. und B. K. Para¬ 
typhus-B-Bazillen gefunden worden seien und daß in einer Reihe von an¬ 
deren Fällen kulturell weitere Befunde von Paratyphusbazillen als ziemlich 
sicher anzusehen seien. 

Von dem Falle G. R. ging aus der med. Klinik am 24. Juli Serum zu. 
Die Agglutination mit demselben war für Paratyphus-B-Bazillen 1 : 100 wäh¬ 
rend der ersten halben Stunde bei Zimmertemperatur positiv, während 
Typhusbazillen nicht agglutiniert wurden. Erst nach längerem Verweilen im 
Brutschrank wurden auch Typhusbazillen in Verdünnung von 1 : 500 agglu¬ 
tiniert; mit Gärtnerserum fand keine Agglutination statt. 

Es kamen dann in kurzer Zeit noch eine Anzahl von im ganzen 34 klinisch 
diagnostizierten Paratyphusfällen, meist bei jungen Leuten, zur Beobachtung, 
aus deren Stühlen, soweit sie der Untersuchungsanstalt zugesandt wurden, 
bereits beim ersten Male und dann auch nach mehrmaligen Untersuchungen Ba¬ 
zillen gezüchtet werden konnten, die sich durch ihr agglutinatorisches Ver¬ 
halten und ihr Wachstum auf den Differentialnährböden in allen Fällen als 
typische Paratyphus-B-Bazillen erkennen ließen. 

Auffällig war die Verbreitung der im allgemeinen milde verlaufenen 
Seuche gerade unter jungen Schülern. 

Der anfangs gehegte Verdacht, daß es sich um eine Ausstreuung der 
Seuche durch einen Eisverkäufer handele, fand durch die bakteriologische 
Untersuchung keine Bestätigung. 

Am wahrscheinlichsten ist, daß die Infektion beim Baden in der außer¬ 
ordentlich verschmutzten Regnitz, die sämtliche Abwässer von Nürnberg und 
Fürth in leider nur wenig geklärtem Zustand aufnimmt, erworben worden war. 

Diphtherie. 

Eine vorläufige Diagnose wurde in positiven Fällen, wenn möglich 
schon nach 6 Stunden auf Grund des Klatschpräparates gestellt. Gesichert 
wurde sie nach 18 bis 24 Stunden durch die Doppelfärbung. In negativen Fällen 
wurden die Platten noch nach zweimal 24 Stunden wiederholt untersucht 
und, wenn ein besonderes Überwuchern der Platte nicht stattgefunden hatte, 
noch hier und da eine positive Diagnose gestellt. 

Das im Laufe des Berichtsjahres angegebene Tellurverfahren nach 
Gonradi-Troch wurde ebenfalls ausgeprobt und die Angaben des 
Autors an sich bestätigt. Es zeigte sich jedoch, daß für den Großbetrieb 
ein wesentlicher Vorteil daraus nicht erwächst. Sind doch vor allen Dingen 
die abends einlaufenden Rachenentnahmen nur schwer zur rechten Zeit 
auf die Tellurplatte zu bringen. 

Es wurden einige Diphtherie-Rekonvaleszenten mit teilweise sehr 
langer Ausscheidungszeit von Diphtheriebazillen beobachtet, ferner Diph¬ 
theriebazillen bei Individuen, bei denen eine Beziehung zu Diphtheriekranken 
nicht nachzuweisen war. 
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Meningitis. 

Ein Fall von einer Meningokokkendiagnose, die trotz der Zusendung des 
Materials durch die Post kulturell gelang, während die Originalausstriche in 
diesem Falle versagt hatten, kam im Laufe des Berichtsjahres zur Beobachtung: 

Es wurde Lumbalpunktat am 22. September von einem 22 jährigen Infan¬ 
teristen J. E., der bei seinen Eltern in B. auf Urlaub war, zur Untersuchung 
auf epidemische Genickstarre eingesandt. Tag der Erkrankung angeblich 
zwischen 8. und 11. September. 

In dem eiterähnlichen, mäßig voluminösen Sediment fanden sich an 
zeliigen Elementen überwiegend Leukozyten, Rundzellen weniger zahlreich, 
an Bakterien grampositive runde Kokken in geringer Anzahl. Intraleuko- 
zytäre gramnegative abgeplattete Diplokokken konnten nicht mit Sicherheit 
nachgewiesen werden. 

Auf Löfflerserum fanden sich am anderen Tage neben sonstigem Bak¬ 
terienwachstum auch mäßig zahlreiche mittelgroße, runde, farblose Kolonien, 
welche mikroskopisch aus gramnegativen Diplokokken bestanden, die ein¬ 
zelnen Individuen unter sich von sehr ungleicher Größe, den Farbstoff bald 
gut aufnehmend, bald nur schattenhaft gefärbt. Von je einer verdächtigen 
isolierten Kolonie ausgehend, wurden eine größere Anzahl Impfstriche auf 
v. Lingelsheimschen Dextrose-Maltose- und Lävulose- und auf Chapoteaut- 
Ascitesagar, Löfflerserum und gewöhnlichen Agar gezogen, wo sich am fol¬ 
genden Tage auf Dextrose und Maltose rotes, auf Lävulose blaues Wachstum 
zeigte. Auf der Ghapoteaut-Ascitesagarplatte erschienen die Impfstriche 
grau, glasig, mikroskopisch bei schwacher Vergrößerung mit glattem Rand, 
kaum erkennbarer Granulierung. Auf Löfflerserum war das Wachstum meist 
farblos; an einigen Kolonien trat eine schwache gelbliche Farbentönung auf. 
Auf gewöhnlichem Agar fand kein Wachstum statt. Eine Reinkultur der 
Diplokokken von Löfflerserum ließ sich in Kochsalzlösung leicht gleich¬ 
mäßig verreiben. In Röhrchen mit Verdünnungen von 1 : 50, 1 : 100 und 
1 : 250 von agglutinierendem Meningokokkenserum mit dem Titer 1 : 250 
aus dem Institut »Robert Koch« zeigte sich nach 12 Stunden bei 37° voll¬ 
ständige Agglutination, während die Kochsalzkontrolle gleichmäßig trübe 
blieb. 

Demnach war das Resultat als positiv für Meningokokken zu bezeichnen. 
Immerhin war es infolge der fortgeschrittenen Phagozytose und Anwesenheit 
anderer Bakterien auf Grund des direkten Ausstriches des Sedimentes in diesem 
Falle nicht möglich gewesen, eine Wahrscheinlichkeitsdiagnose zu stellen. 

Tuberkulose. 

Zum Nachweis von Tuberkelbazillen im Auswurf und Urin wurde bei 
jeder Untersuchung das Antiforminanreicherungsverfahren nach Uhlen- 
huth angewendet. Es wurden mindestens 10 % sonst negative Fälle 
mittels dieses Verfahrens nachgewiesen. 

Bei Untersuchungen von Urinen auf Tuberkelbazillen wurden für den 
Tierversuch immer zwei Meerschweinchen verwendet. Das eine bekam intra- 
peritioneal Urin injiziert, welcher mit Antiformin vorbehandelt war, das 
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andere wurde mit nicht vorbehandeltem Urin ebenfalls intraperitoneal ge¬ 
impft. Auf diese Weise wmrde der größtmöglichste Effekt erreicht, indem bei 
vielen Tieren sekundäre Eiterungen hintan gehalten wurden, während in 
anderen Fällen die nicht ganz zu umgehenden Schädigungen der Tuberkel¬ 
bazillen durch das Antiformin vermieden wurden. 

Syphilis. 

Die Wassermannsche Reaktion wurde nach einer für unseren Anstalts¬ 
betrieb praktisch gefundenen speziell angefertigten Tabelle und immer mit 
drei verschiedenen sicher ausgeprobten Antigenen angestellt. Es wurde 
Antigen hergestellt aus normalem Meerschweinchen und Ochsenherz, Milz, 
Lunge usw., und zwar zum Teil mit Alkohol, zum Teil mit Azeton an¬ 
gesetzt. Außerdem wurden Extrakte hergestellt aus luetischen Foetal- 
lebern, ebenfalls zum Teil mit Alkohol zum Teil mit Azeton. Die 
Lebern luetischer Foeten erhielten wir aus Instituten, in welchen der 
syphilitische Charakter derselben durch klinische Angaben, Sektion, Spiro¬ 
chätennachweis und Serumdiagnostik sichergestellt war. Es wurde eine 
Reihe von Seren mit diesen verschiedenen Antigenen durchgeprüft und die 
jeweils besten Antigene für den Anstaltsbetrieb verwendet. Außerdem wurden 
von sicheren Instituten, wie Frankfurt, Dresden und Breslau, Antigene zur 
Kontrolle gleichzeitig mit herangezogen. 

Tetanus. 

Daß es vorteilhaft ist, bei dem Nachweis von Tetanus durch Impfung 
von Tieren gleichzeitig einen kleinen Fremdkörper mit unter die Haut zu 
bringen, zeigt folgender Fall, in dem nur durch Beachtung dieser Maßnahme 
der Nachweis erfolgt ist. 

Am 23. September 1912 wurde zur Untersuchung auf Tetanus von dem 
Kgl. Staatsanwalt in Amberg Eiter, Urin, Blut und Cerebrospinalflüssigkeit 
eingeschickt. (Sektionsmaterial von M. R.) Auf dem Untersuchungsantrage 
fand sich die Bemerkung, daß der Eiter vom Präputium stamme. 

Mikroskopisch fanden sich im Eiter tetanusähnliche Bazillen, und zwar 
neben sehr zahlreichen verschiedenartigen Stäbchen und Kokken auch an¬ 
scheinend spießförmig gesonderte Stäbchen. 

{Zwei mit dem Eiter geimpfte Mäuse, welche gleichzeitig ein 
kleines Stück des sterilisierten Löffels vom Versandtgefäß G 
in die Impfwunde eingeführt erhielten, wiesen am dritten Tage unverkenn¬ 
bare Zeichen von Starrkrampf auf, welche sich bis zum Tode der Tiere am 
vierten Tage steigerten. Die toten Tiere zeigten die typische Stellung. In 
Ausstrichpräparaten von der Impfstelle der beiden Mäuse fanden sich schlanke 
Bazillen mit endständigen runden Knöpfchensporen. Mit Gewebe von der 
Impfstelle eine jeden mit Eiter geimpften Maus wurden wieder Mäuse sub¬ 
kutan geimpft, indem wieder das zuerst verwendete kleine Löffelstück als 
Fremdkörper mit unter die Haut geschoben wurde. Danach fanden sich 
schon am folgenden Tage die Mäuse in Tetanusstellung tot vor. Die mit Eiter 
von M. R. ohne Fremdkörper geimpften Mäuse blieben am Leben. 
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Milzbrand. 

Daß trotz dos Reichsseuchengesetzes vom 22. Oktober 1902, in dein 
Desinfektion der Haare vor der Verarbeitung in der Industrie vorgeschrieben 
wird, in Gegenden mit ausgedehnter Bürstenindustrie doch hin und wieder 
.Milzbrandfälle Vorkommen, erhellt aus vier positiven Milzbrandbefunden an 
verschiedenem Borstenmaterial im Berichtsjahre. 

Die Diagnose wurde nach den Vorschriften, wie sie vor allen Dingen 
L. Heim für den Nachweis ausgearbeitet hat 1 ), ausgeführt. 

Proben zur Prüfung von Dampfdesinfektionsapparaten wurden mehr¬ 
fach von der Untersuchungsanstalt verlangt, es wurde deshalb Sporen¬ 
material von Bazillus Mycoides und Gossypii von ganz bestimmter Resistenz 
hergestellt und die Abtötungszeit vor der Abgabe des Materials im Hamburger 
Apparat kontrolliert. 


Der II. Direktor der Anstalt stellte in Gemeinschaft mit Medizinal¬ 
praktikant Haußner Untersuchungen über Dauerträger und Dauer¬ 
trägerbehandlung bei infektiösen Darmerkrankungen an, und sammelte 
das auf diesem Gebiete bisher bekannte Material für die »Ergebnisse der 
innern Medizin und Kinderheilkunde.« Die in der Untersuchungsanstalt aus¬ 
geführten Versuche erstreckten sich vor allen Dingen auf eine in der Praxis 
durchzuführende rationelle Toilette des Anus. Die Versuche selbst wurden 
an Herrn Medizinalpraktikanten Haußner ausgeführt und als Test¬ 
material Prodigiosusbazillen verwendet. 

Nach zahlreichen Versuchen ergab sich eine praktisch durchführbare 
Minderung der Keime in der Analgegend nach folgendem Verfahren: 

Es wurde undurchlässiges Klosettpapier verwendet, und zwar, 
nachdem die Reinigung wie gewöhnlich durchgeführt war, in doppelter Lage, 
so, daß die eine Lage mit Wasser befeuchtet wurde. Nach der Reinigung 
hiermit erfolgte das Trocknen mit gewöhnlichem undurchlässigen Papier. 
Bei Wiederholung dieses Verfahrens zeigte sich eine bedeutende Keimvermin¬ 
derung gegenüber der allgemeinen üblichen Trockenreinigungsmethode. 
Desinfizientien oder weitergehende Manipulationen anzuwenden, erwies sich 
für die Dauer als praktisch nicht durchführbar. 

*) Festschrift für J. Rosenthal, Leipzig 1906, G. Thieme. 
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Jahresbericht der Kgl. Bakteriologischen Untersuchungs¬ 
anstalt Würzburg. 

Von 

Dr. J. Leuchs, 

II. Direktor der Anstalt. 

Die Kgl. Bakteriologische Untersuchungsanstalt zu Würzburg war 
während der ersten Zeit ihrer Tätigkeit, wie bereits im Vorjahre berichtet, 
provisorisch im Gebäude des hygienischen Institutes der Universität unter¬ 
gebracht. Im September des Berichtsjahres konnte die Anstalt die inzwischen 
durch das Kgl. Universitäts-Bauamt fertiggestellte Laboratorium^baracke, 
Köllikerstr. 4, beziehen. 

Die Baracke besitzt im Obergeschoß ein Laboratorium mit vier Arbeits¬ 
plätzen und zwei kleinere Räume, von welchen der eine mit zwei Arbeits¬ 
plätzen als Laboratorium, der andere als Schreibzimmer für den Vorstand 
dient. Jeder Laboratoriums-Arbeitsplatz ist links mit Gasbeleuchtung, 
rechts mit Heizgaszuführung sowie mit Wasserzu- und abführung ver¬ 
sehen. 

Im Erdgeschoß befinden sich vier kleine Räume, die als Spülküche, 
Bureauzimmer, Vorratsraum und Tierstall Verwendung finden. 

Im Personalbestand der Anstalt ist gegen das Vorjahr eine Veränderung 
nicht eingetreten. 

Während des Berichtsjahres sind insgesamt 1540 Untersuchungsproben 
bei der Anstalt eingegangen. 

Hiervon wurden 392 Untersuchungen für die Kgl. Universitäts-Frauen¬ 
klinik in Würzburg zur Bearbeitung bestimmter wissenschaftlicher Fragen 
ausgeführt. Über die Resultate dieser Untersuchungen wird an anderer 
Stelle berichtet werden. 

Von den Testierenden 1148 Untersuchungsproben stammten 361 aus 
Oberfranken (aus den kreisunmittelbaren Städten Bamberg 21, Bayreuth 33, 
Forchheim 0, Hof 40, Kulmbach 9, aus dem übrigen Bezirk 258), 784 aus 
Unterfranken (aus den kreisunmittelbaren Städten Aschaffenburg 18, Kis- 
singen 62, Kitzingen 12, Schweinfurt 4, Würzburg 351, aus dem übrigen 
Bezirk 337) und nur 3 aus der Pfalz. 
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Tabelle I zeigt, wie sich die Eingänge auf die einzelnen Monate ver¬ 
teilen. 


Tabelle I. 


Monat 

Zahl der Eingänge aus 

Unter¬ 

franken 

Ober¬ 

franken 

Pfalz 

Gesamt¬ 

bezirk 

Januar 

68 

29 

_ 

97 

Februar 

58 

35 

— 

93 

März 

74 

17 

— 

91 

April 

93 

31 

— 

124 

Mai 

118 

33 

— 

151 

Juni 

137 

38 

— 

175 

Juli 

170 

33 

— 

203 

August 

! 160 

28 

— 

188 

September 

85 

32 

— 

117 

Oktober 

| 92 

12 

— 

104 

November 

55 

37 

— 

92 

I Dezember 

j 66 

36 

3 

105 

Summa 

1 

1176 

361 

3 

1540 


In der Tabelle II finden sich die im Berichtsjahre ausgeführten Unter¬ 
suchungen (mit Ausnahme der durch die Universitäts-Frauenklinik bean¬ 
tragten) nach Krankheiten und Untersuchungsgegenständen sowie nach 
Kreisen ausgeschieden. Die Tabelle macht außerdem die Untersuchungs¬ 
resultate ersichtlich. 


Tabelle II. 


Kranheiten bzw. Unter¬ 
suchungsgegenstände 

Ober- [ 
franken 

+ 

— 

Unter¬ 

franken 

+ 

— 

Pfalz 

+ 

— 

Gesamt- II 
bezirk || 

+ 

— 

Typhus: Blut. 

33 

15 

18 

67 

36 

31 

1 

1 

— 

101 

52 

49 

Stuhl . 

50 

12 

38 

113 

22 

91 

1 

— 

1 

164 

34 

130 

Urin . 

11 

— 

11 

13 

— 

13 

1 


1 

25 

— 

25 

Paratyphus: Stuhl . . . 

4 

3 

l! 

6 

1 

5 

-- 

— 

— 

10 

4 

6 

Ruhr: Stuhl. 

1 

— 

i| 

— 

— 

•- 

— 

— 

—• 

1 

— 

1 

Goliinfektion. 

1 


1 

2 

— 

2 i 

— 

— 

— 

3 

— 

3 

Pyocyaneusinfektion . . 
Tuberkulose: 

i 

—. 

i! 

i 

1 



— 

—- 

2 

1 

1 

Sputum. 

130 

25 

105 

123 

37 

86 

1 — 

— 

— 

253 

62 

191 

Urin . 

10 

4 

6 

! 14 

4 

10 


— 

— 

24 

8 

16 

Stuhl .i 

1 1 

— 

1 

3 

— 

3 

; — 

— 

— 

4 

—• 

4 

Blut . 


— 

- ! 

1 

— 

1 

1 — 

— 

i 

1 

— 

1 

Cerebrospinal flüssigk. , 


— 

—- 

1 

1 

— 

: — 

— 

— 

1 

1 

— 

Pleuraexsudat . . . . 


— 

— 

1 

— 

1 

t — 

— 

— 

1 

— 

1 
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Krankheiten bzw. Unter¬ 
suchungsgegenstände 

Ober¬ 

franken 

4- 

— 

Unter- 

franken 

4- 


Pfalz ; 

+ 

— 

Gesamt- 

bezirk 

4- 

— 

Aktinomykose. 

1 

1 

_ 

— 

— 

— 

. — 

— 

— 

1 

1 

— 

Diphtherie. 

21 

12 

9 

51 

17 

34 

— 


— 

72 

29 

43 

Genickstarre, Übertrag!). 

2 

— 

2 

5 

— 

5 

— 

— 

— 

7 

— 

7 

Strepto- bezw. Staphylo- 













kokkeninfektion . . . 

1 

1 


13 

8 

5 

— 

— 

— 

14 

9 

5 

Pneumonie. 

— 

— 

— 

3 

2 

1 

— 

— 

— 

3 

2 

1 

Tetanus . 

■— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

Botulismus. 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

1 


1 

Milzbrand. 

3 

— 

3 

! — 

— 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

3 

Gonorrhoe. 

28 

10 

18 

4 

1 

3 

— 

— 

— 

32 

11 

21 

Syphilis . 

51 

28 

23 

267 

97 

170 

— 

— 

— 

318 

125 

193 

Malaria. 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

2 

1 

1 

Soor. 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

Haarkrankheiten .... 

! 1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 


1 

— 

1 

Karzinom . 

i — 

—- 

-- ; 

1 

1 

— 

— 

— 

— : 

1 

1 

— 

Nephritis: Urin .... 

1 

— 

1 

2 

1 

1 

— 

— 

— 

; 3 

1 

2 

Diabetes: Urin. 

2 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

2 

— 

Wasser a. Krankheitsereg. 

2 

— 

2 

27 

5 

22 

— 

— 

1 — 

29 

5 

24 

Wasser auf Keimzahl . . 1 

! 4 



53 






57 



Bodenproben a. Keimzahl 

i --- 



9 






9 



Desinfektionsapparat . . 

| - 



1 






1 




Die Untersuchungstechnik blieb bei den verschiedenen Untersuchungs¬ 
proben im wesentlichen die gleiche wie im Vorjahre. 

Die zur Anstellung der Gruber-Widalschen Reaktion eingesandten 
Blutproben wurden, sofern die Blutmenge nicht allzu gering war — hier 
seien die Herren Kollegen wiederholt darauf aufmerksam gemacht, daß der 
Wattetupfer der Einsendevorrichtung B möglichst ganz mit Blut durch¬ 
tränkt sein muß — auch im Berichtsjahre mit Rindergalle zwecks Züchtung 
etwa vorhandener spezifischer Keime bebrütet. Von 34 derart behandelten 
Blutproben, welche positiven Widal gezeigt hatten, ergaben 6 auch beim 
Züchtungsversuch positives Resultat. In vier frischen Erkrankungsfällen mit 
zunächst noch negativer Agglutination konnte nur durch die gelungene 
Züchtung der Typhusbazillen die richtige Diagnose gestellt werden. Da der 
Züchtungsversuch um so mehr Chancen bietet, je größere Blutmengen zur 
Verfügung stehen, erhellt, daß die Herren Einsender bei der Blutentnahme 
namentlich in frischen Erkrankungsfällen nicht allzu sparsam vorgehen 
sollten. 

Die Methodik der Stuhluntersuchung auf Typhus, Paratyphus usw. 
erfuhr insofern eine Änderung gegen das Vorjahr, als neben dem Drigalski- 
und Malachitgrünagar der Guthsche Alizarinagar Verwendung fand. (Zentral¬ 
blatt für Bakteriol. Originale, Bd. 51, S. 190.) Von 28 Stuhlproben, die ver- 
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gleichend mit Drigalski- und Guth-Agar untersucht wurden, haben 20 auf 
beiden Agarsorten positive Resultate gegeben, 6 indes nur auf dem Guthschen 
Agar, 2 nur auf Drigalski-Agar. Die dem Guthschen Agar vom Autor nach¬ 
gerühmten Vorzüge — deutlichere Unterschiede zwischen den spezifischen 
Kolonien und den Kolonien der Begleitbakterien — können wir bestätigen. 
Im übrigen aber sollen aus den eben mitgeteilten Befunden vorläufig keinerlei 
weitgehende Schlüsse gezogen werden. Dazu ist unser Material zu gering. 
Die Versuche mit dem Guthschen Agar werden fortgesetzt. 

In 5 von insgesamt 34 positiven Stuhlproben konnten Typhusbazillen 
nur mit Hilfe der Lentz-Tietzschen Malachitgrünagar-Anreicherung nach¬ 
gewiesen werden. 

Die nach § 10, Abs. VII der M. B. vom 9. Mai 1911 vorgeschriebenen 
Nachuntersuchungen bei Typhus wurden in 35 Fällen vorschriftsmäßig zur 
Ausführung beantragt. Von 20 Patienten indes, bei welchen Typhus klinisch 
oder in der Mehrzahl bakteriologisch festgestellt worden war, liefen Stuhl¬ 
proben zur Nachuntersuchung überhaupt nicht ein, bei 15 Patienten glaubten 
sich die Antragsteller damit begnügen zu können, wenn in einer Stuhlprobe 
die Erreger nicht mehr vorgefunden worden waren. 

Bei Anstellung der Wassermannschen Reaktion auf Syphilis wurden 
neben den alkoholischen Extrakten aus syphilitischem Material als Antigen 
nach dem Vorgänge von H. Sachs (Berliner klinische Wochenschrift 1*911, 
Nr. 46) Extrakte aus Rinderherzen mit Cholesterinzusatz in Verwendung 
genommen. Unterschiede in der Wirksamkeit ersterer und letzterer konnten 
bis jetzt nicht festgestellt werden und scheinen somit die weit leichter zu be¬ 
schaffenden Cholesterin-Rinderherzextrakte den syphilitischen gleichwertig 
zu sein. 

Über die während des Berichtsjahres bestandenen Vereinbarungen 
mit Distriktsgemeinden, Gemeinden, Krankenanstalten, ärztlichen Vereinen 
und approbierten Ärzten soll Tabelle III Aufschluß geben. 


Tabelle UL 


V erträge 
mit 

Zahl der Verträge in 

Ober- 

franken 

Unter¬ 

franken 

Pfalz 

Gesamt- 

bezirk 

Distriktsgemeinden. 

17 

21 


38 

Stadtgemeinden. 

3 

4 

— 

7 

Ärzten. 

4 

11 

— 

15 

Ärztlichen Vereinen. 


1 

— 

1 

Heil- und Pflege-Anstalten . . . . 1 

2 

' 1 

1 

4 

Kliniken .. 

3 

4 

— 

7 

Summa ; 

29 

42 

1 1 

72 


Druck von R. Oldenbourg in München. 
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